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CH3: GPIO en Sortie Premiere Application : Sortie GPIO

Cahier des Charges:

= Programmer le clignotement de la
LED utilisateur LED Verte de la
carte

= La fréquence de clignotement est
reglable par 'utilisateur
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CH3: GPIO en Sortie

GPIO : General-purpose input/outputs

Chacun des GPIO dispose de quatre ~ UN registrf
registres 32 bits de controle miseal/
(GPIOx_MODER,GPIOx_OTYPER,
GPIOx_OSPEEDR, GPIOx_PUPDR) pour
configurer jusqu'a 16 E/S.
= Le registre GPIOx_ MODER permet de
sélectionner le sens des E/S (entrée,
sortie, AF: alternate func, analogique).
» Les registres GPIOx OTYPER et
GPIOx_OSPEEDR permettent de
sélectionner le type de sortie(push-pull
ou open-drain) et la vitesse (les broches
de vitesse d'E/S sont directement
connectées aubits de registre

b 32 bits de

2 Registres de données

GPIOx_OSPEEDR correspondants quel

que soit le sens des E/S).

» Le registre GPIOx PUPDR permet de
sélectionner le pull-up/pull-down quel
gue soit le sens des E/S.

(x =A,B, C, Dand H)
28/11/2024

: = _ —~_ STM32F401RE:
mise a0 " 3Z2Dbits: IDRet ODR /O bi
éna\og | P | pIns
Alternate function input‘ / |
= | on/g |
d 'ﬂ‘é, | =y | ()
o 7 Voo VobAr
drg ] I
@ E | TTL Schmit | ptection
% E_ trigger on/off| ode
=
. 2 - Input d :
Write 5 ‘?: Linputdnver _y /0 pin
< g tputdriver vy o
s p bb on/ 0”‘ u Protection
= o diode
& 3 L[ P-MOS
E Output || Vss Vgs
Read/write 3 contro —[_N-MOS |
|
From on-chip _ Vss i
peripheral Alternate function outpuf E;gg-glfgli’n or |
L _ _ _dsabled —! Analog
2i15939b
LEVEL
— SHIFTER
P J!;'?féﬂfﬁst
" I signal l_ push-pull out Inpu_ E.._.A
Push-Pull — Open Drain |
N ; ’
i (Drain Ouvert) |
4 GND
GND
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CH3: GPIO en Sortie Le GPIO

Configuration Push-Pull par exemple:

r-— - - — — — — — 1 f
& | on | :: e
e | ~ | .
A | j LED Utilisateur LD2
" g | TTL Schmitt | Vpp VDD (verte)
% é— trigger on/off
Write > — | | _{ protection
3 s |Inputdriver _ oull T diode
e 2 = [ vo pin—AAN——
o = — — — — — — — — — — = in
§ :l;' B |Outputdr|ver Vbp | on/off P
= ©
@ = —q P-MOS 4{ ull protection
5 | | p .
a Output down | diode N
Read/write 3 | control MOS | Vss Ves w
| F'ush-pullor|

Vss Open-drain |

P-MOS ON LED Allumée
N-MOS ON LED Eteinte
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CH3: GPIO en Sortie Le GPIO

En Configuration Open-Drain le P-MOS est dans I’état Haute impédance:

-—_— - - - — - Résistances de Pull-up:
S| on | Permettent de forcer la pin a VDD
«fead 2l P | ou ala masse
£ N |
o |
0 o | TTL Sm | op VDD
% g— trigger on/off
. )] £ | | protection
ert_e’ % 5 _ Input driver N _{ pull diode
D 2 up
L P _—— - — - — — = — — — /O pi
@ —L E B i—Outputdrwer Vbp —|[ on/off D pin
@ g | —q P-MOS | 4{ pull tection
a Output down| dio
Read/write a | control | Vss y
N-MOS ss
| Push-pull or|
Lo v S __ Open-drain,
Le P-MOS est a I’état Haute Diodes de protection: Evitent que la

impeédance en mode Open-Drain tension de la pin n’excéde pas Vdd ni
inférieure a la masse.
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CH3: GPIO en Sortie Logiciel: STM32CubelDE

= STM32CubelDE, le IDE libre pour developer les programmes STM32
= |ien pour télécharger: https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html

Vous devez vous inscrire
+  STM32CubelDE-Win STM32CubelDE Windows Installer 1.13.2 Select version 3 STM pour télécharger
le logiciel, les mises a
IDE (Integrated Development Environment) signifie Environnement de  jour et I'installation de
Développement Intégreé. certains freeware.
Voici quleques fonctionnalités de I'|DE:
= Editeur de code

= Compilateur/Interprete : traduit le code source écrit par le programmeur " ."

en code machine ou bytecode

= Deébogueur : permet de rechercher et de corriger les erreurs dans le code

= Gestion de projet : 'IDE aide a gérer les projets en organisant les fichiers, cube | D E
les ressources et les dépendances

= Mise en évidence des erreurs

28/11/2024 H. El Fadil. 7
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CH3: GPIO

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Sv Lo ® .

en Sortie

Menus STM32CubelDE

B v |w

»T\

“ Device Configuration Tool
Code Generation ” : Pour
générer le code

_

“Debug”

iR Yy Y@ YA YOYRy®y v JRE TG v
/ =7

Hello Hassan

el Ao aindli

(“Run”

Lance I'exécution de votre application sur le microcontroéleur STM32 connecté. Lorsque

\_ pour le débogage.

vous sélectionnez cette option, STM32CubelDE compile votre code (si hécessaire), charge
le binaire sur le microcontrdleur et commence a exécuter votre application. Cette option est
utilisée lorsque vous souhaitez démarrer l'application et la laisser s'exécuter sans pause

~N

J

Ces options permettent de contrdler le processus de débogage, permettant aux développeurs d'analyser de maniere

interactive le comportement de leur code, d'identifier les problemes et de vérifier I'exactitude de leurs applications sur les
microcontréleurs STM32. (START, STOP, RESUME, PAUSE, RESTART, BREAKPOINT, ...)

“Build Debug”

fichier exécutable.

Compilation les fichiers de code source sont compilés en fichiers objets, Linking : les fichiers objets sont liés entre eux pour créer un

“Manage Configurations”

Cette fonctionnalité permet de créer, modifier et supprimer différentes configurations de build.

28/11/2024
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CH3: GPIO en Sortie

Nouveau Projet STM32CubelDE

[’ workspace_1.13.2 - STM32Cubel DE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run

Window Help & Hello Hassan

New Alt+Shift+N > Makefile Project with Existing Code
Open File... C/C++ Project
Open Projects from File System... I STM32 Project
Recent Files > @
[Z STM32 CMake Project
Close Editor Ctrl+W = Project...
Close All Editors Ctrl+Shift+W & Source Folder
Save Ctrl+S ¥ Folder
Save As... [¢' Source File
Save All Ctrl+Shift+S  [§ Header File
Revert L7 File from Template
@
Move... Class
Rename... F2 ™ Other...
Refresh F5
Convert Line Delimiters To >
Print... Ctrl+P

Chercher NUCLEO-F401RE

28/11/2024

STM32 Project from an Existing STM32CubeMX Configuration File (.ioc)

MCU/MPU Selector |FBoard Selector

Board Filters

B B O

Commercial

Part Number P -E0-F401 RE| -
/NUCLEO-F401RE

. v] -
PRODUCT INFO

Type N

Supplier 5

MCU / MPU Series >

Marketing Status N

Price y
MEMORY

H. El Fadil.

Nouveau Projet STM32

Choisir « Board Selector »

—

Example Selector

Cross Selector

Data...

L

Fe... Large Pi... Docs & Reso...

B2

New STM32HS5 MCU series: more
performance & scalable security

Boards List: 1 item Ty Export
[ - | overview  X|comm.. | Type X|Marketi... X]unit Pri..X|Mounte... X
[ 1] "l
phasy
& I 4% || NUCLE... Nucleo-84 Active  13.0  STV32F4.
- i

9



CH3: GPIO en Sortie

Nouveau Projet STM32CubelDE

Commercial

NUCLEO-F401RE

Part Number

Q |

PRODUCT INFO
Type
Supplier
MCU / MPU Series

Marketing Status

Price

VMEMORY

28/11/2024

STM32F4 Series
ﬁ . - - - .
STM32 Nucleo.64 Vou_s pouvez visualiser ici
development board with les informations sur la carte
[\ [S[edm e B - k] {0 STM32F401RE MCU, suppo
Arduino and ST mor
connectivity
— Vous pouvez allonger cette
Boards List: 1 item ct Export partie avec la sourie pour
[~ | Overview Xlcomm.. | Type X|Marketi...x]unit Pri... X]Mounte... X voir plus de détails

Ll;'* 2

Il II NUCLE... Nucleo-64 Activ 13.0
Sélectionner la carte et

cliguer sur « Next »

—

< Back Next > | Finish Cancel

H. El Fadil. 10



CH3: GPIO en Sortie

Nouveau Projet STM32CubelDE

LRz Donnerunnon1a&biagt

(Exemple GPIO_LED

Setup STM32 project

e

BB stM32 Project O X

Firmware Library Package Setup m

Setup STM32 target's firmware

i re d e traval I O U S era Target and Firmware Package

Répert
Project / / IJ

Project Name: | GPIO_LED &

Target Reference: NUCLEO-F401RE

/ g ' St r é VOt re p rOJ et (G ar d ez Firmware Package Name and Version: STM32Cube FW_F4

Use default location

Lacation: C:/Users/Dell/STM32CubelDE/workspace_1.13.2 Browse...

Options

argeted Language
potdinguge  ___——— (Garde

Targeted Binary Type

(® Executable () Static Libra
v - Garder

Targeted Project Type
(® STM32Cube () Empty

“— Ie par défaut)

Langac

Firmware and Software Package Repository

Je de programmation oo Gardez cette option: « Copy
z le par defaut: C) serix ONly the necessary files »

, Code Gengfator Options
p ar d efau t (O AddAecessary library files as reference in the toolchain project configuration file

- T py all used libraries into the project folder
IeS aUtl €S partles (® Copy only the necessary library files
Cliguez ensuite sur « Next » Cliguez ensuite sur « Finish »
/ AN
N

@ < Back

28/11/2024

K @ < Back Next > | Finish | Cancel
Next > | Finish | Cancel

H. El Fadil. 11



CH3: GPIO en Sortie

Nouveau Projet STM32CubelDE

@'@':#VOVQV:BQI";GH..

- ¥ ¥ v ik w o w | _‘| [i ] =
SV 8 ‘ B8 sTM32 Project 0 GPIO_LED.ioc - Pinout & Configuration
: — — “Gris” Pins non
Firmware Library Package Setup Pinout & Configuratioh Clock Configuration | P o
Setup STM32 target's firmware v Software Packs u tl | ISees / \
Q| ~ | {5} : i Pinout view == Sysfem \iew
Target and Firmware Package ;
Target Reference: NUCLEO-F401RE 73 L) = - z 0 elelal =l gl sl el el 2l a
| | Vert” Pins utilisees _2LleldEldElEs
| Firmware Package Name and Version: STM32Cube FW F4 | V1.27.1 - _.
B1 [Blue PushButtan]
m Board P"D‘E‘Ct Gpt ons . X Analog > RCC_OSC3Z_IN TMS
Cliqugz sur « Yes » S
Initialize all peripherals with their default Mode™ & Timers by REC_050_0UT
\ Connectivity >
| Yes | No .
Multimedia > Pins
I STM32F40 ) .
Code Generator Options Computing > LQFP€ al | m n tat | O n
Add necessary library files as reference in the toolchain project configuration file e
Copy all used libraries into the project folder Middleware and Software . LT T T T s
Copy only the necessary library files e
A
&, L O} Ik | C
Perform Project Creation. Please Wait For Completion ... /- v
I Ir & A
EI arg I a VO I 0 nte avec I a “E Y F Y T B G Build Analyzer X 2 Static Stack Analyzer @ Cyclo
® IR — e— ~ | souris pour faire apparaitre

28/11/2024

des pins du microcontrdleur
H. EI Fadil.
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CH3: GPIO en Sortie Nouveau Projet STM32CubelDE

Laissez « par défaut » la configuration des horloges.
Nous allons voir leurs utilités par la suite

4 : : A
Vous pouvez cliquer sur une pin pour
la configurer: en entrée, en sortie ou
autre tache.

Pour le moment laissez les choses par Pinout & Configuration| Clock Configuration Project Manager
(défaut. )
) Resolve Clock Issues
RTC Clock Mux
: HSE_RTC S
al & E E E ';.-: E E a8 8 & 5| 5 : Input frequency _
LSE 0 To RTC (KH2)
KHz LaRe J LSl ®
[ | -
. » To IWDG (KHz) —
32 KHz
Reset_State HSIRC System Clock Mux _[
ADC1_EXTI11 - . hel L
TIM1_CH4 16 MHz - SYSCLK (MHz)  AHB Prescaler HCLK (MHz)
USART1_CTS -~
USARTB_TX
PLLCLK
USB_O TG_FS_DM PLL Source Mux
GPIO_Input HS|
USART T [l ] GPIO_OUtPUt Input frequency g X 336 Vh—l [ 4
: HSE

ed] |05

]
i
%
l:EI

28/11/2024 H. El Fadil. 13



CH3: GPIO en Sortie Configuration du GPIO

Sélectionner « System Core », GPIO. ]

Pinout & Configuration; Clock Configuration Project Manager

v Softvwware Packs o
O\‘ Vl o) GPIO Mode and Configuration : i ... === Syst =
}{ —
Categaries | A-=>Z : o, E
|_
System Core hd ‘Group By Peripherals ~ ‘ % E
£} —
- ® SYS & USART @ NvIC > O,
DMA & GPIO @ Single Mapped Signals & RCC B
= = = >~ et o= | = - | o
'WDG Search Signals
NVIC e w
v RCC [Search (Ctri+F) | [] Show only Modified Pins Pin PAS déia fi , la LED2
N eja conrtiguree pour la .
L
i O 7 0 0 M 2 ’ JHEEP
PA5 nfa Low Outp..Nop..Low LD2.. M N o
PC1.. nfa nla Exte..Nop..nla BT [... \f )
Analog 5 Pin PC1 déja configuree pour le
Bouton Poussoir utilisateur B1 (Bleu).
Timers » \_ )
2| Select Pins from table to configure them. Multiple select
Connectivity > .-‘_El m
. ] -

28/11/2024 H. El Fadil. 14



CH3: GPIO en Sortie Configuration du GPIO

\
:\Y\V”E::G Search Signals . \
W RCC l:l [ Show only Medified Pins DOUble_CIIquer Sur ‘
7 s Fin .| Signal .[GPI0 0. GPI0 .| GPIO .. aimu..[user La..Modifed la ligne PAS o
PAS5 n/a Low Qutput ... No pull-... Low LD2 [G... Vop
PC13-... nla n/a Externa... No pull-... n/a B1 [Blu... _q P.MOS :
Analo >
g —E)F
Timers 2 Push-pull of
GPIO output level |Low V| Vss Open-drain |
Connectivity > W\
GPIO mode [output Push Pul |
Multimedia » | | I [
GPIO Pull-up/Pull-down No pull-up and no pull-down e . - Ve . Ve
Compuing > p — / Valeur initiale (Garder Low): LED éteinte au départ
.
PA5 Configuration :
r
GPIO output level L K .
e Low ‘/ Mode: Push-Pull, Open Drain (Garder Push-Pull)
GPIO mode Output Push Pull 'l \
GPIO Pull-up/Pull-down ‘No pull-up and no pull-down < o ACtivation deS réSiStanCGS de pUII'Up / pul|-d0wn
(Garder No)
Maximum output speed ‘High W‘ \_
N r
User Label LD2 [Green Led]y, \\ Vitesse du GPIO: Low, Medium, High, Very-High
~ " - : Mettre « High »
Label utilisateur: Vous pouvez lui donner un nom \

ou le laisser par défaut

N

El Fadil. 15




CH3: GPIO en Sortie Génération du Code

=

vy @ v o eidh givaeiv [dvE vy vy vyQoeyES g

v A e — L N B — I — | —
3 . . . .
ul Device Configuration Tool Code Generation |
IVGVISGLC Jcarcii I'I\JJCLL [RAFIN LARIRLeLwAL IICI'J e ias>s>aitl
oidigvEe vy vy @ v vy v @ g FE TIL Y v fF o ow v|m|ﬂ

5% Y § T B MGPIO LED.ioc X

4 )
Cliquer ensuite sur « Device QL
. - . rogress Intformation
Configuration Tool Code Generation »
\ j . |® Device Configuration Tool Updating Code...
]
|
WWDG I_

28/11/2024 H. El Fadil. 16



CH3: GPIO en Sortie Génération du Code

. & s =
5 Project Explorer x BES Y § 8

v [ GPIO_LED . . . .

« & Includes ~ Toutes les Laibrairies incluses dans ce projet
(= C:/ST/STM32CubelDE_1.13.2/STM32Cubel DE/plugins/com.st.stm:
& C/ST/STM32CubelDE_1.13.2/STM32CubelDE/plugins/com.st.stm?
= C:/ST/STM32CubelDE_1.13.2/STM32Cubel DE/plugins/com.st.stm:

(= C:/ST/STM32CubelDE_1.13.2/STM32CubelDE/plugins/com.st.stm?: . . 1 .
& PO LED e Puo s Fichiers avec I'extension .h (Header
& GPIO_LED/Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32F4xx/Include Fi|es ou FiChierS d'En_téte)

& GPIO_LED/Drivers/CMSIS/Include
2 GPIO_LED/Drivers/STM32F4sx¢ HAL Driver/Inc
= GPIO_LED/Drivers/STM32F4x_HAL Driver/Inc/Legacy -/
v & Core
v = Inc

Le programme principal :
Fichier Source

[H main.h
[0 stm32fdxx_hal_conf.h
[H stm32fdx_ it.h

Fichiers avec I'extension .c (Source Files ou Fichiers Source) :

= Les fichiers source contiennent I'implémentation réelle des fonctions, des
structures, des variables globales, etc., déclarées dans les fichiers d'en-téte.

= Les fichiers source sont compilés par le compilateur C pour générer le fichier
exécutable final.

lg stm32fdoit.c

[ syscalls.c

l£ sysmem.c

lg system_stm32fdxx.c
= Startup

&2 Drivers . ) .

e Double-Cliquer ensuite sur « main.c »

& STM32F401RETX_FLASH.Id

& STM32F401RETX_RAM.Id

[ lesd test
28/11/2024 H. El Fadil. 17




CH3: GPIO en Sortie

Génération du Code

main.c

58 /* USER CODE BEGIN @ */

59

-

\_

Directives de préprocesseur (Preprocessor Directives):
#include

Déclarations de fonctions (Function Declarations)

void

~

68 /* USER CODE END © */ E
61

B2e /**

63 * @brief The application entry point.

64 * @retval int

65 */

66=int main(void)

67 {

68 /* USER CODE BEGIN 1 */

69

70 /* USER CODE END 1 */

71

72 /* MCU Configuration-------=-----mmmmmmmm oo e oo td
73 <
74  /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */
75  HAL_Init();

76

77  /* USER CODE BEGIN Init */

78

79 /* USER CODE END Init */

8@

81 /* Configure the system clock */

82  SystemClock_Config();

83

84 /* USER CODE BEGIN SysInit */

85

86 /* USER CODE END SysInit */

87

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

90  MX_USART2_UART Init();

a1

/% 1ICED ~ANRE REARTM 2 %/

28/11/2024

ﬁ:onction main ():

int main(void)

{
/* USER CODE BEGIN 1 */

AN

/Définitions de fonctions :

void SystemClock_ Config(void)

Qutres fonctions.

AN

H. El Fadil.
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CH3: GPIO en Sortie Géneration du Code (main.c)

] OF - SRE T B e Te o0 Q |6
Pour voir le contenu d’'une Macro: & manc » = 8 & oui. x ®pul. =0 5
189  */ ~ B R o % 3

selectionner la macro et appuyer F

90-static void [JUISCEIIR(void)  €— 4 mainh g
o1 1 . - ® huart2 : UART HandleTy 5
92  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {@}; i systemClock Config(vo =
93e/* USER CODE BEGIN MX_GPIO_ Init_1 */ . ystemijock ~onnglvo =
94 /* USER CODE END MX_GPIO_Init_1 */ £ MX_GPIO_Init{void) : vo b

45 MX_USART?_UART Init{ =

e main({void) : int

[ Activation de toutes les
horloges des GPIOs
\_

@

/* GPIO Ports Clock Enable */
__HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
_HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLEE ; ; o* X USART2 UART it
HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE(); . . . — - -
—haL rec_epos_cLk_enasle():  POTIL, PIn, valeur (I cl O: RESET) o MX_GPIO_Init(void) : vo
e Error Handler(void) : vo
& assert_failed(uint _t*, ui

e SystemClock_Config(vo

(Fonction permettant de
mettre une valeur sur une pin
.d’un port

/*Configure GPIO pin Output Lﬁgg; *
HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

/*Configure GPIO pin : B1_Pin */
GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_FALLING;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

GPIO output level |Low Vl

/*Configure GPIO pin : LD2_Pin */
GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_HIGH;
HAL_GPIO_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO InitStruct):

rConfiguration de de la Pin LD2_Pin

\

¢ PA5 Configuration :

GPIO output level Low USER CODE BEGIN MX_GPIO_Init 2 f{/ . . .
USER CODE END MX_GPIO_Init 2 *
P erro_mit2 /| Un clique sur un lien, vous ramene
GPIO Pull-up/Pull-down ‘No pull-ub and no bull-down USER CODE BEGIN 4 */ Vers Ia fonCtIon
. . 223
M tput d High
i e s s 4 224 /* USER CODE END 4 */ —
User Label [LD2 [Green Led] \ ——

H. El Fadil. 19



CH3: GPIO en Sortie

Génération du Code (main.c)

La premiere fonction a étre exécutee dans le
programme principal est: main et HAL _Init.

HAL: Hardware Abstraction Layer (Couche
d'abstraction matérielle). Programmes intermediaire
entre le logiciel et le matériel. Il offre des fonctions
standardisées de manipulation du materiel tout en
cachant les détails techniques de la mise en ceuvre.

Ici: HAL Init permet une réinitialisation de tous les
périphériques, Initialise I'interface Flash et le Systick

Le SysTick est un timer intégré. |l s'agit d'un compteur
a décompte automatique de 24 bits qui peut étre utilisé
pour genérer des retards, pour mesurer le temps ou
pour declencher des interruptions périodiques.

28/11/2024

H. El Fadil.

58 /* USER CODE BEGIN @ */

59

66 /* USER CODE END @ */

61

G2e /**

63
64
65

* @brief The application entry point.
* @retval int
*/

66=int main(void)

67 {

/* USER CODE BEGIN 1 */
/* USER CODE END 1 */
/* MCU Configuration--=---===-= = o e e e e e e e */

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

/* USER CODE BEGIN Init */

Configuration
d’horloge

/* USER CODE END Init */

/* Configure the system /
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */
/* Initialize all configured peripherals */

MX_GPIO_Init();
MX_USART2_UART_Init();

/% 1ICED ~ANRE REARTM 2 %/
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CH3: GPIO en Sortie

Organigramme du programme

28/11/2024

Début

Mettre la Pin PA5 a 1 (Allumer la LED)

Temporisation de 1s

Mettre la Pin PA5 a O (Eteindre la LED)

Temporisation de 1s

NON

Arrét

OUl

Fin

H. El Fadil.
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Insertion du code utilisateur dans main.c
et compilation

CH3: GPIO en Sortie

=S

93 /* USER CODE END 2 */

Il faut s’assurer d’écrire votre code dans cet emplacement o4
(entre /* USER CODE BEGIN 3 */ o6 | 1 UoLR CODE REGIN WHILE 3/
Et /* USER CODE END 3 */) oy | e QU
Sinon il sera supprimé lors de la generation du code \ 55 /" USER CODE END WHILE */
“Code Generation” %BI\\\\\ii USER CODE BEGIN 3 */
182}
1e3 /* USER CODE END 3 */
104 }

while (1)

{
/* USER CODE END WHILE */

7
8
9
e
1 /* USER CODE BEGIN 3 */

2 HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_SET); /* Mettre la pin LD2_pin a 1 */

3 HAL_Delay(1leee); /* Temporistaion de 18@@ms=1s */

4 HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET); /* Mettre la pin LD2_pin 2 @ */
5 HAL_Delay(1lee®); /* Temporistaion de 18@@ms=1s */

6

7

8

Lancer la

}
/* USER CODE END 3 */

]_ CDT Build Console [GPIO_LED]

compilation J
&

arm-none-eabi-size  GPIO_LED.elf
text data bss dec hex filename
= 2 7752 20 1636 9488 24¢@ GPIO_LED.elf
b %’ ¥ | L N hd 'Sﬁ v g ¥ @ v :ﬁF hd ﬂ b ‘l hd [EI s A Finished building: default.size.stdout
[V PAS D’ERREU RS !!! Uw:n:m Build Finished. @ errors, @ warnings. (took 215ms)
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CH3: GPIO en Sortie Configuration du debogage

AL A Ral-K o (B
La derniéere étape avant de flasher le code est de / (no launch history)
créer « Debug Configuration » Debug As X
| _ : — Debug Configurations...
| B Debug Configurations U X ] ;
‘ __ Organize Favorites...

| Create, manage, and run configurations

New Launch Configuration

=—a ¥
Eﬂ,"’ (B Y ~ Configure launch settings from this dialog:
' M filter text ‘ L7 - Press the "New Configuration’ button to create a configuration of the selected type.
[ C/C++ Application [ - Press the 'New Prototype' button to create a launch configuration prototype of the selected type.
] C/C++ Attach to Application 5 S he selected confi i
£1C/C++ Postmortem Debugger +© - Press the 'Export’ button to export the selected configurations.

[ C/C++ Remote Application = - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration.
[€] GDB Hardware Debugging # - Press the 'Delete’ button to remove the selected configuration.
- 2l hG
\ Lo Y - Press the 'Filter' button to configure filtering options. [ ‘ \

v [E STM32 C/C++ Applicati A ' - .
A L - Select launch configuration(s) and then select 'Link Prototype’ menu item to link a prototype. u Sel eCtl onner STM32C/C++Ap p I I Catl on

T lesd_test Debug
lu - Select launch configuration(s) and then select 'Unlink Prototype' menu item to unlink a prototype. - Pu |S C | | q uer sur « N ew Lau nc h
[r - Select launch configuration(s) and then select 'Reset with Prototype Values' menu item to reset with protgtyr . .
Configuration »

- J

| Filter matched 8 of 8 items

| @ Debug Close
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CH3: GPIO en Sortie

Débogage: flash du

code

(
E Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

EEIER
type filter text

OE®

Name:| GPIO_LED Debug ()

Main‘ 3 Debugger| ¥ Sta

\ : R

X

ﬁ\ 1 configurations

S’assurer que le fichier eIf
est généreé est que la
compilation est réalisée

e

S’assurer que votre carte est connectée au port USB (utiliser un cable mini USB type V3)

[ Cliquer sur Debugger J]

7

7

Sans erreurs

v

[€1 C/C++ Application

/

Name: | GPIO_LED DebugAT)
Main | % Debugger| & Startup| y Source| 5| Comm0n|

61234

Activer SWD
Cocher ST-LINK

1 C/C++ Attach to Application Project: onnect to remote GDB server Port number
GPIO_LED B cation
E C/C+ Postmortem Debugger | G710 / | rouse Debug probe 'ST-LINK (ST-LINK GDB server) v
[€] C/C++ Remote Application C/C++ Application: sbugger : :
& GDB Hardware Debugging stion GDB Server Command Line Options
Launch G ‘ Debug/GPIO_LED.elf Search Project... Browse... .
& Launch Group — : : Jing Show Command Line
v [ STM32 C/C++ Application Build (if required) before launching
Interf,
[T GPIO_LED Debug Build Configuration: | Select Automatically v ltion nteriace
[ GPIO_LED Debug (1) (® SWD
I lesd_test Debug @il s bl @z s i b | 0670FF545351857087182326
A i <
(®) Use workspace settings Configure Workspace Settings... ) ST-LINK'S/N

Frequency (kHz): | Auto

Access port:

|0~ Cortex-M4 \

Reset behaviour

Type: Connect under reset

Cliguer sur « Scan »

o

|

p
N’oubliez pas d’appliquer
. les changements

Le Clique sur « Debug »

Cela permer de détecter le
ST-LINK intégré a la carte

shed 10 of 10 items ii

permet de flasher le code
sur le microcontrdleur

Close

28/11/2024 H. El Fadil.
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CH3: GPIO en Sortie Débogage: flash du code

E Confirm Perspective Switch X
This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it suspends.

This Debug perspective supports application debugging by providing views for displaying the
debug stack, variables and breakpoints.

Switch to this perspective?

[1Remember my decision

ND

4 )

Le Cliquer sur « Switch »

. J
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CH3: GPIO en Sortie

Débogage: flash du code

terminée vous apercevez:

= Un message « Download
verified successfully

= Le programme s’arrétte a la
ligne 75 (HAL _Init en
surbrillance verte)

» LaLEDdelacarte ST-LINK

k clignote vert/rouge
\

/Quand I’étape de Débogage est \

= Debug * & Project Explorer
[ <terminated>GPIO_LED Debug (1) [STM32 C/C++ Ap
= <terminated, exit value: 0>arm-none-eabi-gdb (12
= <terminated, exit value: 0>ST-LINK (ST-LINK GDB s
~ [ GPIO_LED Debug (1) [STM32 C/C++ Application]
v i GPIO_LED.elf [cores: 0]
v o Thread #1 [main] 1 [core: 0] (Suspended : Break
= main() at main.c:75 0x80004d4
i arm-none-eabi-gdb (12.1.90.2022686
p -LINK GDB server)

o0

J

28/11/2024

Cable mini USB V3

ANPOUVINOUVPRPWNPRPOOVUNNOUAWNRE ® WO

<

B%|i* 8§ =0 @mainc x [IGPIO_LED.ioc [ mainh [ startup_stm32f401retx.s
7 A

/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

= 7 (K

/* MCU Configuration--=---=====-mmm oo e e

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systi

HAL_Init();

/* USER CODE BEGIN Init
/* USER CODE END Init */

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

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */
/* Initialize all configured peripheic.s
MX_GPIO_Init();

MX_USART2_UART_Init();
/* USER CODE BEGIN 2 */

/* 1ISFR_CONF_FNN 2 */

B Console % [ Problems © Executables & Debugger Console O Memory
GPIO_LED Debug (1) [STM32 C/C++ Application] [pid: 25]

Le programme est
maintenant a I’étape
HAL Init

Cette fonction n’est
pas encore executée

H. El Fadil.

Download verified successfully
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CH3: GPIO en Sortie Débogage: flash du code

-

Evie | B mMd e 0l

Cliquer enfin sur ce bouton RESUME en VERT
Cela permet d’exécuter la suite du programme,
et en particulier le programme du clignotement
de la LED verte a une frequence de 0.5Hz (1sec
ON et 1s OFF).

\_

/Vous pouvez STOPPER le debogage en

appuyant sur le bouton STOP)

Cela veut dire que le Débogage est terminé

mais le programme est en exécution sur le
microcontroleur

- /

28/11/2024 H. El Fadil. 27



CH3: GPIO en Sortie Points d’arrét

On peut ajouter des points d’arrét dans le A
programme (BREAK POINTS)
On ajoute un point d’arrét en double-cliquant

¥ sur la ligne (Exemple: ligne 104) y

= "Breakpoint" est une fonctionnalité de débogage qui
vous permet de suspendre I'exécution de votre
programme sur une ligne de code spécifique pendant
le débogage.

» Lorsque vous définissez un point d'arrét, le programme
s'executera jusqu'a ce qu'il atteigne cette ligne, puis il
se mettra en pause, vous permettant d'inspecter |'état
du programme, ses variables et d'autres informations a
ce stade.

= |l s'agit d'un outil indispensable pour déboguer et
analyser le comportement de votre application sur un
microcontréleur STM32.

28/11/2024 H. El Fadil.

¥

11682 /%

/* USER CODE END 2 */

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

/* USER CODE BEGIN 3 */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO Port, LD2_Pin, GPIO PIN_SET); /* Mettre la
HAL_Delay(1@@8); /* Temporistaion de 18@8ms=1s */
HAL_GPIO WritePin(LD2_GPIO Port, LD2_Pin, GPIO PIN RESET); /* Mettre I
HAL_Delay(1@@@); /* Temporistaion de 1@@ems=1s */

}

/* USER CODE END 3 */ e 1@ 3

.

[ Ce symbole indique \/
qu’il y a un point i

d’arrét a la ligne 104

.

VAN

Cliquer de nouveau

sur DEBUG puis sur :#;; — [

RESUME




Une autre facon de programmer le

CH3: GPIO en Sortie _
Clignotement de la LED

Utiliser TogglePin:
[ HAL GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port, LD2 Pin)

/¥ Infin;elm\pw\ La Pin

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

{
/* USER CODE END WHILE */

Dans STM32CubelDE, le terme « Toggle
Pin » fait généralement reférence a l'action
de changer I'état d'une broche numeérique
sur un microcontréleur STM32 de haut
(niveau logique 1) a bas (niveau logique 0)
ou vice versa (Basculer I’état).

Le basculement d'une broche est une
opération courante dans les systemes
embarqgués ou vous devez allumer ou

eteindre un appareil connecte, tel qu'une  Essayez de changer la fréquence de clignotement !1!
LED, un moteur ou un capteur. THAT'S ALL!

/* USER CODE BEGIN 3 */

HAL_GPIO TogglePin(LD2_GPIO Port, LD2 Pin);
HAL_Delay(lEPB); /* Temporistaion de 1@eems=1s */

}
/* USER CODE ENO 3 */
}
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