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Instrukcja obslugi

Opis oprogramowania STM32CubeProgrammer

Wprowadzenie

STM32CubeProgrammer (STM32CubeProg) zapewnia wszechstronne narzedzie programowe do
programowania urzadzen STM32 w dowolnym Srodowisku: multi-OS, graficzny interfejs uzytkownika lub
interfejs wiersza polecen, obstuga szerokiego wyboru polaczen (JTAG, SWD, USB, UART, SPI, CAN,
12C), z obstuga reczng lub automatyzacjg za pomocg skryptow.

W tym dokumencie szczeg6towo opisano wymagania wstepne dotyczace sprzetu i oprogramowania, a takze
dostepne funkcje oprogramowania STM32CubeProgrammer.
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1 Pierwsze kroki

W tej sekcji opisano wymagania i procedury dotyczace instalowania

narzedzia programowego STM32CubeProgrammer.

STM32CubeProgrammer obstuguje 32-bitowe MCU STM32 oparte na Arm ® (a) Cortex ® -M
procesory i 32-bitowe MPU STM32 oparte na procesorach Arm ® Cortex ® -A.

1.1 Wymagania systemowe

Obstugiwane systemy operacyjne i architektury:

* Linux ® 64-bitowy

* Windows ® 7/8/10 32-bitowy i 64-bitowy

* macOS ® (minimalna wersja OS X ® Yosemite)

Od wersji 2.6.0 nie ma potrzeby instalowania zadnego srodowiska wykonawczego Java™ SE.
STM32CubeProgrammer dziata z dotagczonym JRE dostepnym w pobranym pakiecie, a nie z
zainstalowanym na twoim komputerze.

Uwaga:

Dotgczone srodowisko JRE to Liberica 8.0.265

Minimalna obshugiwana rozdzielczo$¢ ekranu to 1024x768.

1.2 Instalowanie STM32CubeProgrammer

W tej sekcji opisano wymagania i procedur¢ korzystania z oprogramowania STM32CubeProgrammer.
Instalator oferuje rowniez opcjonalng instalacj¢ narzedzia ,,Tworca zaufanych pakietow STM32”,
uzywanego do tworzenia bezpiecznych plikow oprogramowania ukladowego w celu bezpiecznej instalacji i
aktualizacji oprogramowania uktadowego. Aby uzyska¢ wigcej informacji, zapoznaj si¢ z opisem
oprogramowania narzedzia STM32 Trusted Package Creator (UM2238), dostepnym na stronie www.st.com.
1.2.1 Instalacja systemu Linux

Jesli uzywasz portu USB do potgczenia z urzadzeniem STM32, zainstaluj pakiet libusb1.0 przez
wpisujac nastepujace polecenie:

sudo apt-get install libusb-1.0.0-dev

Aby uzy¢ sondy ST-LINK lub USB DFU do polgczenia z celem, skopiuj pliki regut znajdujace si¢ w
Folder sterownika / regut w /etc/udev/rules.d/ w systemie Ubuntu ( ,,sudo cp *. * /Etc/udev/rules.d”).
Uwaga:

Do uruchomienia STM32CubeProgrammer wymagana jest wersja libusb1.0.12 lub wyzsza.

Aby zainstalowa¢ narzedzie STM32CubeProgrammer, pobierz i rozpakuj pakiet zip w pliku
Maszyna Linux z numeru cze¢$ci STM32CubeProg-Linux na stronie internetowej i wykonaj
SetupSTM32CubeProgrammer-vx.yzlinux , ktory poprowadzi Ci¢ przez proces instalacji

proces.
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1.2.2 Instalacja systemu Windows

Aby zainstalowa¢ narzedzie STM32CubeProgrammer, pobierz i wyodrebnij pakiet zip z
STM32CubeProg-Win-32bits lub STM32CubeProg-Win-64bits odpowiednio dla Windows 32

bity i Windows 64 bity, a nastepnie uruchom SetupSTM32CubeProgrammer-vx.yzexe , ktory
przeprowadzi Ci¢ przez proces instalacji.

1.2.3 instalacja systemu macOS

Aby zainstalowa¢ narzedzie STM32CubeProgrammer, pobierz i wyodrebnij pakiet zip z

Numer cz¢sci STM32CubeProg-Mac na stronie internetowej i wykonaj
SetupSTM32CubeProgrammer-vx.yzapp , ktory poprowadzi Ci¢ przez proces instalacji

proces.

Uwaga:

Jesli instalacja si¢ nie powiedzie, uruchom jg w trybie CLI za pomocq polecenia
/SetupSTM32CubeProgrammer-

xyzapp / Contents / MacOs / SetupSTM32CubeProgrammer-x_y z macos.

1.2.4 Sterownik DFU

Jesli uzywasz urzadzenia STM32 w trybie USB DFU, zainstaluj STM32CubeProgrammer's

Sterownik DFU, uruchamiajac plik ,,STM32 Bootloader.bat” . Ten sterownik jest dostarczany z

pakiet wersji, mozna go znalez¢ w folderze sterownika DFU.

Jesli masz zainstalowany sterownik DFUSE na swoim komputerze, najpierw odinstaluj go, a nastgpnie
uruchom ponownie maszyne i uruchom wspomniany wczesniej plik ,,.bat”. Musisz zaznaczy¢ opcje ,, Usun
sterownik oprogramowanie dla tego urzqdzenia, aby unikngé ponownej instalacji starego sterownika, gdy
pozniej zostanie zainstalowana plyta podlgczony.

Rysunek 1. Usuwanie starego oprogramowania sterownika

. .
Confirm Device Uninstall lﬁ]

STM Device in DFU Made

Waming: You are about to uninstall this device from your system.

[¥] Delete the driver software for this device.
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Rysunek 2. Urzadzenie STM32 DFU ze sterownikiem DfuSe
4§ Universal Serial Bus controllers

- § Generic USB Hub

~ g Generic USB Hub

ﬁ Intel(R) & Series/C200 Series Chipset Family USE Enhanced Host Controller - 1226
- i Intel(R) & Series/C200 Series Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 1C2D
i Fenesas Electronics USE 3.0 Host Controller

- Renesas Electronics USB 3.0 Root Hub

-} § STM Device in DFU Mode |

- @ USB Composite Device

- § USB Root Hub

- @ USB Root Hub

Rysunek 3. Urzadzenie STM32 DFU ze sterownikiem STM32CubeProgrammer
4 - |y Universal Serial Bus controllers

- g Generic USB Hub
- § Generic USB Hub
----- @ Intel(R) 6 Series/C200 Series Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 126
----- ﬂ Intel(R] & Series/C200 Series Chipset Family USE Enhanced Host Contraller - 1220
i Renesas Electrenics USE 3.0 Host Controller
i Renesas Electronics USE 3.0 Root Hub
----- § USB Composite Device
..... § USE Root Hub
- § USB Root Hub
4 i Universal Serial Bus devices
i 5TM32 Bootloader

Uwaga:

Podczas korzystania z interfejsu USB DFU lub interfejsu STLink na komputerze z systemem Windows 7
upewnij sie, ze wszystko sterowniki kontrolera USB 3.0 sq aktualne. Starsze wersje sterownikow mogq
zawierac bledy uniemozliwic¢ dostep lub spowodowac problemy z potgczeniem z urzqdzeniami USB.
1.2.5

Sterownik ST-LINK

Aby potaczy¢ si¢ z urzadzeniem STM32 przez interfejs debugowania za pomocag ST-LINK / V2, ST-
LINKV2-1

lub ST-LINK-V3, zainstaluj sterownik ST-LINK, uruchamiajac plik ,,stlink winusb_install.bat” . To
sterownik jest dostarczany z pakietem wydania, mozna go znalez¢é w pliku

Folder ,, Driver / stsw-link009 v3” .
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2 Interfejs uzytkownika STM32CubeProgrammer dla MCU
2.1 Gléwne okno
Rysunek 4. Gléwne okno STM32CubeProgrammer

m{f‘ubel"ragm

STM32
CubeProgrammer

== Memory & File edition @ Connected

Address 008000000 > Size 0x400 Data width 32-bit -

Address 0 4 8 c ASCH
0x08000000 20020000 080037A1 08003B5D 08003B5F N & O R
0x08000010 08003861 08003863 08003865 00000000 IS el T
0x08000020 00000000 00000000 00000000 08003B67  .......ieune 1o LMY
0x08000030 08003869 00000000 08003B6B 08003B6D IR P

0x08000040 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7..A7..A7..A7..
0x08000050 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 7. A7 o7
0x08000060 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 .. A7..A7..A7..
0x08000070 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 L AR AR e
0x08000080 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7..A7..A7..A7..
0x08000090 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A i A 1 e i e
0x080000A0 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7..A7..A7..A7..
0x080000B0 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A A e
0x080000C0 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7..A7..A7..A7..

Log Verbosity level '@

18:20733 : Erasing memory corresponding to segment U:
18:20:34 : Erasing internal memory sectors [0 2]
18:20:37 : Download in Progress:

18:20:40 : Time elapsed during download operation: 00:00:05.863
18:20:44 : UPLOADING ...

18:20:44 : 5ize : 1024 Bytes

18:20:44 : Address : Ox8000000

18:20:44 : Read progress:

18:20:44 : Time elapsed during the read operation is: 00:00:00.009
18:20:53 : Read progress: A

Flash cize

CPU

Okno gtowne sktada sie z czesci opisanych w kolejnych sekcjach.

2.1.1 Menu glowne

Menu glowne umozliwia uzytkownikowi przetaczanie si¢ miedzy trzema gtdéwnymi panelami narzedzi edycji
pamigci i plikow, programowania i kasowania pamigci oraz opcji byes.

Klikajac menu Hamburger (przycisk z trzema liniami) w lewym goémym rogu, menu glowne rozwija si¢ i
wys$wietla opis tekstowy pokazany na rysunku 5.
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Rysunek 5. Rozwini¢te menu gléwne
"l Memory & File edition

L8
| -'*,J Memory & file edition

’.‘?J Erasing & programming

(OB | Option bytes

2.1.2 Panel dziennika

Wyswietla bledy, ostrzezenia i zdarzenia informacyjne zwigzane z operacjami wykonywanymi przez
narzedzie. Szczegdtowos¢ wyswietlanych komunikatow mozna doprecyzowaé za pomoca przyciskow opcji
szczegotowosci nad strefy tekstu dziennika. Minimalny poziom szczegétowosci wynosi 1, a maksymalny 3,
w ktorym rejestrowane sg wszystkie transakcje za posrednictwem wybranego interfejsu. Wszystkie
wyswietlane komunikaty sg oznaczone znacznikiem czasu w formacie ,,gg:mm:ss:ms”, gdzie ,,gg” oznacza
godziny, ,,mm” minuty, ,,ss” sekundy i ,,ms” miliseckundy (trzy cyfry).

Po prawej stronie panelu dziennika znajdujg si¢ dwa przyciski, pierwszy do czyszczenia dziennika, a drugi
do zapisywania go w pliku dziennika.

2.1.3 Pasek postepu

Pasek postepu wizualizuje postep dowolnej operacji lub transakcji wykonanej przez narzedzie

(Czytaj, pisz, kasuj...). Mozesz przerwac kazda trwajacg operacje, klikajac przycisk ,,Zatrzyma;j”

przed paskiem postepu.
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2.1.4 Docelowy panel konfiguracji

To pierwszy panel, na ktory nalezy spojrze¢ przed polaczeniem si¢ z celem. Pozwala uzytkownikowi wybrac
interfejs docelowy; albo interfejs debugowania za pomoca sondy debugujacej ST-LINK lub interfejs
bootloadera przez UART, USB, SPI, CAN Iub I2C.

Przycisk od$wiezania umozliwia sprawdzenie dostepnych interfejsow podtaczonych do komputera. Po
nacis$nigciu tego przycisku, gdy wybrany jest interfejs ST-LINK, narze¢dzie sprawdza podtaczone sondy ST-
LINK i wyswietla je w polu kombi Numery seryjne. Jesli wybrany jest interfejs UART, sprawdza dostepne
porty COM komputera i wyswietla je w polu kombo Port. Jesli wybrany jest interfejs USB, sprawdza
urzadzenia USB w trybie DFU podtaczone do komputera i wyswietla je rowniez w polu kombi Port. Kazdy
interfejs ma wlasne ustawienia, ktore nalezy ustawi¢ przed podtaczeniem.

Ustawienia ST-LINK

Rysunek 6. Panel konfiguracyjny ST-LINK

Not connected

ST-LINK configuration
Serial number 066FFF555148837167025130 -
Port SWD
Frequency (kHz) A000
Mode Hot plug
Reset mode Hardware reset

Shared Disabled

G_5TM32H7431-EVAL

Firmware versi

Device information

* Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podtgczonych ST-LINK
sondy. Uzytkownik moze wybrac jeden z nich na podstawie jego numeru seryjnego.
* Port : Sonda ST-LINK obstuguje dwa protokoty debugowania, JTAG i SWD.



Uwaga:
JTAG nie jest dostepny we wszystkich wbudowanych ST-LINK w ptytach STM32 Nucleo lub Discovery.
» Czestotliwos¢ : czestotliwosé zegara JTAG lub SWD
* Port dostepu : wybor portu dostepu do potaczenia. Wiekszo$¢ urzadzen STM32 ma tylko jeden port
dostepu, ktorym jest Access port 0.
* Tryb:
- Normalny : W trybie potaczenia ,,Normalny” cel jest resetowany, a nastgpnie zatrzymywany. Typ
resetowania wybiera si¢ za pomocg opcji ,,Reset Mode”.
- Polacz w ramach resetowania : Ten tryb umozliwia potaczenie z celem za pomocg resetowania
vector catch przed wykonaniem jakichkolwiek instrukcji. Jest to przydatne w wielu przypadkach
przyktad, gdy cel zawiera kod, ktory wytacza piny JTAG / SWD.
- Hot Plug : umozliwia polgczenie z celem bez zatrzymywania lub resetowania. Jest to przydatne do
aktualizacji adresow pami¢ci RAM lub rejestrow IP podczas dziatania aplikacji
& Tryb resetowania:
- Reset systemu oprogramowania: resetuje wszystkie komponenty STM32 z wyjatkiem debugowania
poprzez przerwanie aplikacji Cortex-M i resetowanie rejestru sterujgcego (AIRCR).
- Reset sprzetowy: resetuje urzadzenie STM32 przez pin nRST. Pin RESET ztacza JTAG (pin 15) musi by¢
polaczony z pinem resetowania urzadzenia.
- Reset rdzenia: resetuje tylko rdzen Cortex-M za posrednictwem AIRCR.
* Shared :Wlacza tryb wspoldzielony umozliwiajacy podiaczenie dwoch lub wigcej instancji
STM32CubeProgrammer lub innego debuggera do tej samej sondy ST-LINK.
* Modul ladujacy zewnetrzny : wyswietla nazwe programu tadujacego pamieé zewnetrzng wybranego w
Panel ,,Zewnetrzne tadowarki” dostgpny z menu glownego (menu Hamburger).
* Napiecie docelowe : Tutaj mierzone i wyswietlane jest napigcie docelowe.
* Wersja oprogramowania : Wyswietla wersje¢ oprogramowania sprzetowego ST-LINK. Aktualizacja
oprogramowania uktadowego -przycisk umozliwia aktualizacj¢ oprogramowania ST-LINK.



Rysunek 7. Panel konfiguracji UART

Mot connected

UART configuration

Part COM190 >
Baudrate 115200 =

Data bits
Stop bits

Flow control

Device infarmation

Device

Type

Device ID

Flash size

CPU

* Port : wybiera port com, do ktorego jest podtgczony docelowy STM32. Uzyj przycisku od$wiezania, aby
ponownie sprawdzi¢ dostgpny port COM na komputerze.

Uwaga:

STM32 musi uruchomic sie w trybie bootloadera przy uzyciu pinéw rozruchowych i / lub bitow opcji.
Sprawdz “STM32 microcontroller system memory boot mode” (AN2606), dostepny na www.st.com, aby
uzyskac wiecej informacji na temat bootloadera STM32.

* Baudrate : Wybiera predkos¢ transmisji UART.

* Parzysto$¢ : Wybiera parzystos¢ (parzysta, nieparzysta, brak). Musi by¢ réwne dla wszystkich urzagdzen
STM32.

* Bity danych : zawsze muszg by¢ 8. Tylko dane 8-bitowe sg obstugiwane przez STM32.

* Bity stopu : Zawsze muszg by¢ 1. Tylko 1-bitowy bit stopu jest obstugiwany przez STM32.

* Kontrola przeptywu : zawsze musi by¢ wylgczona.



Ustawienia USB
Rysunek 8. Panel konfiguracyjny USB

Not connected

USE configuration

Serial number

Device information

Device

Type

Device ID
Flazh size

CPL

* Port : Wybiera urzadzenia USB w trybie DFU podtgczone do komputera. Mozesz uzy¢

przycisk od$wiezania, aby ponownie sprawdzi¢ dostepne urzadzenia.

Uwaga:

STM32 musi uruchomic sie w trybie bootloadera przy uzyciu pinéw rozruchowych i / lub bitow opcji.
Sprawdz

AN2606, dostepny na www.st.com , aby uzyskac wigcej informacji na temat bootloadera STM32.

Po skonfigurowaniu prawidlowych ustawien interfejsu kliknij przycisk ,,Potacz”, aby potaczy¢ si¢ z
interfejsem docelowym. Jesli polgczenie si¢ powiedzie, jest to pokazane na wskazniku nad przyciskiem,
ktory zmienia kolor na zielony.

Po podtaczeniu informacje o celu zostang wy$wietlone w sekeji informacji o urzadzeniu ponizej
sekcja ustawien, ktora jest nastepnie wylaczona, jak w Rys.9 .



Rysunek 9. Panel informacji o celu

ST-LINK configuration
Serial number S2FF7006526654..

o SWD

Frequency (kHz) 4000

Mode Mormal
ACcess port

Reset made Hardware resst

Shared Disabled
External loader  M29W1ZBG| STM3ZH7431-EVAL
Target voltage 244N

Firmware version

Device information

Flash size

CPU




Ustawienia SPI
Rysunek 10. Panel konfiguracji SPI

Mot connected

ST-LINK configuration

Serial number 0024002120375... - | o

Port Pl
Baudrate {kHz) 375

Soft

Nao Pulse

Na delay
Direction
External loader
Target voltage

Firmware version V3JIM1B1S1

Firmware upgrade

Device information
Device
Type
Device 1D
Flash size

CPU

* Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podtaczonych ST-LINK-V3
sondy w przypadku uzycia bootloadera SPI.

* Port : Wybiera urzadzenia SPI podtaczone do komputera. Mozesz uzy¢ przycisku od$wiezania, aby
ponownie sprawdz dostepne urzadzenia.

* Baudrate : Wybiera predko$¢ transmisji SPI.

* nss : Slave Wybierz oprogramowanie lub sprzet.

 nsspulse : sygnat Slave Selection moze dziata¢ w trybie impulsowym, w ktéorym master
generuje impulsy na sygnale wyjsciowym nss migdzy ramkami danych przez czas jednego SPI
okres zegarowy, gdy istnieje ciggly okres przesyltania.

* Opéznienie : shuzy do wstawiania opoznienia kilku mikrosekund mi¢dzy danymi.

* Kierunek : zawsze musi by¢ w trybie pelnego dupleksu, uzywane sa obie linie danych i dane
synchroniczne ptynie w obu kierunkach.



Ustawienia CAN
Rysunek 11. Panel konfiguracyjny CAN

Not connected

ST-LINK configuration
Senal number 0034002130375, =
Port
Baudrate (kHz)
Assigned fifo
Filter mode
Filter scale
Filter bank

External loader
Target voltage .00V

Firmware version V3JIMIB151

Firmware upgrade

Device information
Device
Type
Device ID
Flash size

CPU

* Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podtgczonych ST-LINK-V3

sondy w przypadku uzycia bootloadera CAN.

* Port : Wybiera urzadzenia CAN podtaczone do komputera. Mozesz uzy¢ przycisku od$wiezania, aby
ponownie sprawdzi¢ dostgpne urzadzenia.

* Baudrate : Wybiera predkos¢ transmisji CAN.

+ Assigned FIFO : Wybiera pamie¢ odbioru FIFO do przechowywania wiadomosci przychodzacych.

* Tryb filtra : wybiera typ filtra, MASKE lub LISTE.

* Filter scale : wybiera szeroko$¢ banku filtrow, 16 lub 32 bity.

* Bank filtrow : wartosci od 0 do 13, aby wybra¢ numer banku filtrow.



Ustawienia 12C
Rysunek 12. Panel konfiguracji 12C

Not connected

ST-LINK configuration

Serial number
Port

Baudrate {kHz)
Address

Speed mode
Rise time (ns)
Fall time (ns)

Exterrial loader

Target voltage

0034002130375, = | &
12c
400
Dwdh
Fact
0

0

HEL
326V

Firmware version Y3J1M1B151

Device

Type

Device ID
Flash size

CPU

* Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podtgczonych ST-LINK-V3

sondy w przypadku uzycia bootloadera 12C.

* Port : Wybiera urzadzenia I12C podtaczone do komputera. Mozesz uzy¢ przycisku od§wiezania, aby

ponownie sprawdzi¢ dostgpne urzadzenia.
* Baudrate : Wybiera predkos¢ transmisji 12C.

* Adres : dodaje adres podrzgdnego programu tadujacego w formacie szesnastkowym.
* Tryb predkosci : Wybiera tryb szybkosci transmisji Standardowa lub Szybka.
» Czas narastania : wybiera warto$ci zgodnie z trybem predkosci, 0-1000 (STANDARD), 0-300

(SZYBKI).

» Czas opadania : wybiera wartosci zgodnie z trybem predkosci, 0-300 (STANDARD), 0-300

(SZYBKI).

Firmuware  upgrade . :

Device information




2.2 Pamie¢é i edycja plikow

Panel Pamig¢ i edycja plikow umozliwia uzytkownikowi odczyt i wyswietlenie pamigci docelowej oraz
zawarto$¢ pliku.

2.2.1 Czytanie i wySwietlanie pamieci celu

Rysunek 13. Pamie¢ i edycja plikow: Zakladka Pamieé urzadzenia

m mﬁf‘ubepmgm }
e .
STM32 r’ o .
CubeProgrammer RO v x "I

== Memory & File edition @ Connected

Device' memory | STM32H7431 EVAL.elf

Address | 0x08000000 |~ | Size | OxA00

Data width

Address 0 4 g [4 Asgin ] Savehs -
0x08000000 20020000 080037A1 08003B5D 08003B5F wiw Tl .
0x08000010 08003861 08003863 08003865 00000000 ey B et
0x08000020 00000000 00000000 00000000 OBOD3B6S. | cisooeoonaas 55
0x08000030 08003869 00000000 08003B6B 08003B6D IS L
0x08000040 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 B s I s
0x08000050 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 L AT A i s
0x08000060 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 . .A7. .07 . .A7. .
0x08000070 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A R S
0x08000080 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7..A7..A7..A7..
0x08000090 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 7. A7 o7
0x08000040 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 Ao T AT e 2
0x08000080 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A i A i s
0x080000C0 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 . A7, .07 . A7, .

Log Verbosity level .1 2

I8T20T34 § Erasing memory corresponding to segment Us
18:20:34 : Erasing internal memory sectors [0 2]
18:20:37 : Download in Progress:

18:20:40 : Time elapsed during download operation: 00:00:05.863
18:20:44 : UPLOADING ...

18:20:44 : 5ize : 1024 Bytes

18:20:44 : Address : Ox8000000

18:20:44 : Read progress:

18:20:44 : Time elapsed duFing the read operation is: 00:00:00.009
18:20:53 : Read progress:

Po potaczeniu docelowym mozesz odczyta¢ pamie¢ docelowa STM32 za pomoca tego panelu. Aby to
zrobi¢, okresl adres i rozmiar danych do odczytania, a nastepnie kliknij przycisk Czytaj w lewym géornym
rogu. Dane mogg by¢ wyswietlane w r6znych formatach (8-, 16- 1 32-bitowych) za pomocg pola kombo
»Szerokos¢ danych”.

Zawarto$¢ pamieci urzgdzenia mozna rowniez zapisa¢ w pliku .bin, .hex lub .srec za pomocg menu ,,Zapisz
jako...” z menu kontekstowego zaktadki lub przycisku akc;ji.

Mozesz otworzy¢ wicele kart pamigci urzadzenia, aby wyswietli¢ rozne lokalizacje pamigci docelowej. W
tym celu wystarczy klikna¢ zaktadke ,,+”, aby wyswietli¢ menu kontekstowe, ktore pozwala doda¢ nowa
zaktadke ,,Pami¢¢ urzadzenia” lub otworzyc¢ plik i wyswietli¢ go w zaktadce ,,Plik™:



Rysunek 14. Pamiec i edycja plikow: menu kontekstowe

= Memory & File edition

Address 0x0B000000 = Cpen file Data width 32-bit - m

Address bl Open memory tab g C ASCIl
0x08000000 FFFFFFFE FFFFFFFF FFFFFFFF VVYYYYYYYYYYYYVY
0x08000010 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF VYYYYYYYYYYYYYYY

2.2.2 Czytanie i wySwietlanie pliku

Aby otworzy¢ i wyswietli¢ plik, po prostu kliknij ,,+” i wybierz menu ,,Otwoérz plik”, jak pokazano na
ilustracji Rysunek 14 .

Obstugiwane formaty plikow to pliki binarne (.bin), pliki ELF (.elf, .axf, .out), pliki szesnastkowe firmy Intel
(-hex) 1 pliki Motorola S-record (.Srec).

Po otwarciu i1 przeanalizowaniu pliku jest on wyswietlany na specjalnej karcie ze swojg nazwag, np
zilustrowane w Rysunek 15 . Rozmiar pliku jest wyswietlany w polu ,,Rozmiar”, a adres poczatkowy

Pliki hex, srec lub ELF sg wyswietlane w polu ,,Adres”, dla pliku binarnego jest to 0.

Rysunek 15. Pamie¢ i edycja plikow: Wyswietlanie plikow

m mﬁf‘ubepmgm

3

9

CubeProgrammer

== Memory & File edition

s W Device memory | STM32H7431 EVALElF -
| K |

1‘— Address 0x8000000 - Size 0x400 Data width 32-bit > D_n_w‘r#o_ad
ﬁ Address 0 4 g € ascir | Read
|§  0x08000000 20020000 080037A1 08003B5D 08003B5F wiw Tl Save As ...
sl (03000010 08003861 08003863 08003865 00000000 E RS e G RS Verify ety ()
0x08000020 00000000 00000000 00000000 OBOIEBEY. | siseacasanis G Address
0x08000030 08003869 00000000 08003B6B 08003B6D IS L .
0x08000040 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 .. A7..A7..A7.. Arcess 0
0x08000050 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 L AT A i s e
0x08000060 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 . .A7. .07 . .A7. .
0x08000070 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 (A i A 1 e e
0x08000080 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7..A7..A7..A7.. ermal loade
0x08000090 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 7. A7 o7 Tare
0x080000A0 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 .. A7..A7..A7.. Firmware
0x08000080 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 . .A7..A7. .A7
0x080000C0 080037F1 080037F1 080037F1 080037F1 A7 . A7, .07 . A7
Log Verbosity level .1 2

17739738 1 Ime elapsed during Lhe read operation 15: OUIOU:UU. 009
17:39:48 : Read File: C:\binaries\test.bin

17:39:48 : Number of segments: 1

17:3%:48 : segment[0]: address= 0x0, size= Ox1B756D
17:40:01 : Read File: C:“\binaries\SWV_PrintF_F4_ATlTPorts.hex
17:40:01 : Number of segments: 1

: cegment[0]: address= 0x8000000. =ize= Ox1080

:02: : Read File: C:\binaries\5TM32072B-EVAL.el1f.hex
18:02:42 : Number of segments: 1

18:02:42 : segment[0]: address= O0xB003000, size= OxB8CE
18:02:57 : Read File: C:\binaries\5TM32H743I_EVAL.elf
18:02:57 : Number of segments: 1

18:02:57 : segment[0]: address= Ox8000000, size= Ox43930

e
6n
o
=)
RO
=

@




Pole adresu mozna zmodyfikowac, aby wyswietli¢ zawartos¢ pliku, zaczynajac od przesunigcia. Za pomoca
menu kontekstowe karty lub przycisk akcji, mozesz pobra¢ plik za pomocg ,,Pobierz”

przycisk / menu. W przypadku pliku binarnego musisz okre$li¢ adres pobierania w polu ,,Adres”
menu. Mozesz sprawdzi¢, czy plik zostal juz pobrany za pomocg menu ,,Weryfikuj”, a takze zapisac
w innym formacie (.bin, .hex lub .srec).

Jesli chodzi o zaktadke ,,Pamie¢ urzadzenia”, mozesz wyswietli¢ zawartos¢ pamieci plikow w réznych
formatach

(8-, 16- 1 32-bitowe) za pomoca pola kombi ,,Szerokos$¢ danych”.

2.3 Programowanie i kasowanie pamieci

Panel ten jest przeznaczony do programowania i kasowania pamigci Flash.

2.3.1 Programowanie wewnetrznej pamieci Flash

Rysunek 16. Programowanie i kasowanie pamieci Flash (pamieé¢ wewnetrzna)

ST
CubeProgrammer
— " " -
== Erasing & Programming @ Connected

Download Erase flash memorny| Erase external memory

File path CA\Users\STM32H747I-EVAL_demc\Binan\STM32Cube_De | = | m Erzse selected sectors | Full chip erase

Start address

Start Address

[ 0x08000000
|

| Skip flash erase befare programming
| Verify programming 0x08020000
—u o . 0x08040000
] Run after programming

0x08060000

008080000

Start Programming

Automatic Mode 0x080A0000

— 0x080C0000
|| Full chip erase
— 0x0B0EOO0O

[ Downlaad file

0x08100000

| Opticn bytes commands 0x08120000

0x08140000

0x08160000

Log Verbosity level 1

USTAUTIS T UEVICE IU T UXESU
08:40:13 : UPLOADING OPTION BYTES DATA ...
08:40:13 : : 0x00 SniatioH
08:40:13 : 1 O0x5200201c
08:40:13 : & : 308 Bytes
08:40:13 : UPLOADING ...
068:40:13 : 51ze : 1024 Bytes
08:40:13 : Address : Ox8000000
08:40:13 : Read progress:

08:40:13 : Time elapsed during the read operation is: 00:00:00.002

Kasowanie pamieci

Po podtaczeniu do celu sektory pamieci sa wyswietlane w panelu po prawej stronie

pokazujacy adres poczatkowy i rozmiar kazdego sektora. Aby usunac¢ jeden lub wigcej sektorow, wybierz
je w pierwszej kolumnie, a nastepnie kliknij przycisk ,,Usun wybrane sektory”.

Przycisk ,,Full chip erase” kasuje calg pami¢¢ Flash.



Programowanie pamie¢ci

Aby zaprogramowa¢ pami¢¢, wykonaj nastepujgce czynnosci:

1. Kliknij przycisk przegladania i wybierz plik do zaprogramowania. Format pliku

obstugiwane sg pliki binarne (.bin), pliki ELF (.elf, .axf, .out), pliki szesnastkowe firmy Intel (.hex) i
Pliki Motorola S-record (.Srec).

2. W przypadku programowania pliku binarnego nalezy ustawi¢ adres.

3. Wybierz opcje programowania:

- Sprawdz po zaprogramowaniu: Odczytaj zaprogramowang pami¢c¢ i porownaj

bajt na bajt z plikiem.

- Pomin kasowanie Flasha przed programowaniem: jesli zaznaczone, pami¢¢ nie jest kasowana

przed programowaniem. T¢ opcje nalezy zaznaczy¢ tylko wtedy, gdy masz pewnosc, ze plik

pami¢¢ docelowa jest juz wymazana.

- Uruchom po zaprogramowaniu: Uruchom aplikacj¢ zaraz po zaprogramowaniu.

4. Kliknij przycisk ,,Rozpocznij programowanie”, aby rozpocza¢ programowanie.

Pasek postepu w dolnej czes$ci okna pokazuje postep usuwania i operacje programowania.

2.3.2 Programowanie zewnetrznej pamieci Flash

Aby zaprogramowac pamig¢¢ zewnetrzng podtagczong do mikrokontrolera za pomocg dowolnego z
dostepnych interfejsow (np. SPI, FMC, FSMC, QSPI, OCTOSPI) potrzebny jest zewnetrzny program
fadujacy.

STM32CubeProgrammer jest dostarczany z zewnetrznymi programami tadujacymi dla wickszosci
dostepnych ptyt STM32 Evaluation i Discovery dostgpnych w katalogu ,,bin/ExternalLoader”. Jesli
potrzebujesz utworzy¢ nowy zewngtrzny program tadujacy, zobacz Sekcja 2.3.3 po wigcej szczegotow.
Aby zaprogramowaé pamig¢ zewnetrzng, wybierz jeden lub wigcej zewnetrznych programow tadujacych z
panelu ,.ExternalLoader”, ktore majg by¢ uzywane przez narzedzie do odczytu, programowania lub
kasowania pamigci zewngtrznych, jak pokazano na Rysunku 17. Po wybraniu zewngtrznego programu
fadujacego jest ( s3) uzywane do dowolnej operacji pamigci w swoim (ich) zakresie pamigci.

Zaktadka ,,Wymazywanie zewngtrznej pamieci flash” po prawej stronie panelu ,,Erasing and Programming”
wyswietla sektory pamigci dla kazdego wybranego programu tadujacego i umozliwia wymazywanie
sektoréw lub calego chipa, jak pokazano na rysunku 18.



Rysunek 17. Programowanie pamieci Flash (pamie¢ zewnetrzna)
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2.3.3 Opracowywanie niestandardowych programow ladujacych dla pamieci zewnetrznej

Na podstawie przyktadow dostepnych w katalogu ,,bin / ExternalLoader ” uzytkownicy moga
opracowujac wlasne programy tadujace dla danej pamigci zewnetrznej. Te przyktady sg dostepne dla
trzy zestawow narzedzi: MDK-ARM ™ EWARM i TrueSTUDIO ® . Rozwoj niestandardowych
programow tadujgcych mozna wykonac za pomocg jednego z tych tancuchoéw narzedzi, zachowujac te same
konfiguracje kompilatora/linkera, jak w przyktadach.

Zewngtrzny mechanizm programowania Flash jest taki sam, jak uzywany w STM32 ST-LINK
narzgdzie uzytkowe. Kazdy program tadujacy Flash opracowany do uzytku z narzedziem ST-LINK jest
kompatybilny z narzedziem STM32CubeProgrammer i moze by¢ uzywany bez zadnych modyfikacji.
Aby utworzy¢ nowy program tadujacy pami¢¢ zewngtrzna, wykonaj ponizsze czynnosci:

1. Aktualizacja informacji o urzadzeniu w Storagelnfo struktury w Dev_Inf.c pliku z

poprawne informacje dotyczgce pamigci zewnetrzne;.

2. Przepisz odpowiedni kod funkcji w pliku Loader Src.c .

3. Zmien nazwe pliku wyjsciowego.

Uwaga:

Niektore funkcje sq obowigzkowe i nie mozna ich pomingc¢ (zobacz opis funkcji w

Plik Loader Src.c).

Nie wolno modyfikowac plikow konsolidatora ani plikow rozproszonych.

Po zbudowaniu projektu zewngtrznego modutu tadujacego generowany jest plik ELF. Rozszerzenie ELF
plik zalezy od uzywanego tancucha narzedzi (.axf dla Keil, .out dla EWARM i .elf dla TrueSTUDIO
lub dowolny tancuch narzegdzi oparty na gcce).

Rozszerzenie pliku ELF nalezy zmieni¢ na ,,.stldr”, a plik nalezy skopiowaé pod

katalog ,, bin / ExternalLoader .

Plik Loader_Src.c

Opracowanie zewngtrznego modutu tadujacego dla pamigci opartego na okreslonym adresie IP wymaga
nastepujacych elementow

Funkcje:

* Funkcja Init

Funkcja Init definiuje uzyte piny GPIO taczace pamig¢ zewnetrzng z urzadzeniem i inicjalizuje zegar
uzywanych adresow IP.

Zwraca 1 w przypadku sukcesu i 0 w przypadku niepowodzenia.

int Init (void)

* Funkcja zapisu

Funkcja Write programuje bufor zdefiniowany przez adres w zakresie RAM.

Zwraca 1 w przypadku sukcesu i 0 w przypadku niepowodzenia.

int Write (adres uint32_t, rozmiar uint32_t, bufor uint8 t *)

* Funkcja SectorErase

Funkcja SectorErase usuwa okreslone sektory pamigci.

Zwraca 1 w przypadku sukcesu i 0 w przypadku niepowodzenia.

int SectorErase (uint32_t StartAddress, uint32_t EndAddress)

Gdzie ,, StartAddress ” oznacza adres pierwszego sektora do usunigcia i

,» EndAddress ” to adres sektora koncowego, ktéry ma zosta¢ usuniety.

Uwaga:

Ta funkcja nie jest uzywana w przypadku zewnetrznego modutu tadujgcego SRAM.



Konieczne jest zdefiniowanie wyzej wymienionych funkcji w zewngtrznym module tadujacym. Sa one
wykorzystywane przez narzedzie, aby usungc i zaprogramowac pami¢¢ zewnetrzng. Na przyklad, jesli
uzytkownik kliknie plik przycisk programu z menu zewn¢trznego modutu fadujacego, narzgdzie wykonuje
nastegpujace czynnosci:

* Automatycznie wywotuje funkcje Init w celu zainicjowania interfejsu (QSPI, FMC...) i

Pamig¢ flash

* Wywotuje SectorErase (), aby usuna¢ potrzebne sektory pamigci Flash

* Wywotuje funkcje Write () w celu zaprogramowania pamigci

Oprocz tych funkcji mozesz takze zdefiniowaé ponizsze funkcje:

* Funkcja odczytu

Funkcja Read stuzy do odczytu okre$lonego zakresu pamigci i zwraca odczyt

w buforze w pamigci RAM.

Zwraca 1 w przypadku sukcesu i 0 w przypadku niepowodzenia.

int Read (adres uint32_t, rozmiar uint32_t, bufor uint16_t *)

Gdzie ,, Adres ” = adres poczatkowy operacji odczytu, ,, Rozmiar ” jest rozmiarem odczytu

operacja, a ,, bufor ” jest wskaznikiem do odczytu danych.

Uwaga:

W przypadku pamieci QSPI / OSPI (Quad-SPI / Octo-SPI), tryb mapowania pamieci mozna
zdefiniowane w funkcji Init; w takim przypadku funkcja Read jest bezuzyteczna, poniewaz dane mogq by¢
czytac bezposrednio z interfejsu JTAG / SWD.

* Sprawdz dziatanie

Funkcja weryfikacji jest wywolywana po wybraniu trybu ,,weryfikacja podczas programowania”.

Ta funkcja sprawdza, czy zaprogramowana pami¢¢ odpowiada buforowi zdefiniowanemu w

pamie¢ RAM. Zwraca uint64 zdefiniowany w nastgpujacy sposob:

Wartos¢ zwracana = ((suma kontrolna << 32) + AddressFirstError)

gdzie ,, AddressFirstError ” to adres pierwszej niezgodnosci, a ,, checksum ” to

warto$¢ sumy kontrolnej zaprogramowanego bufora

uint64_t Verify (uint32_t FlashAddr, uint32_t RAMBufferAddr,

uint32_t rozmiar)

* Funkcja MassErase

Funkcja MassErase kasuje calg pamig¢.

Zwraca 1 w przypadku sukcesu i 0 w przypadku niepowodzenia.

int MassErase (void)

* Funkcja sumy kontrolne;j

Wszystkie opisane funkcje zwracaja 1 w przypadku pomyslnej operacji i 0 w przypadku niepowodzenia.
Plik Dev_Inf.c

Struktura Storagelnfo zdefiniowana w tym pliku dostarcza informacji o pamigci zewngtrzne;j.
Przyktad rodzaju informacji, ktore definiuje ta struktura, podano ponize;j:

#if zdefiniowane (__ ICCARM_ )

__root struct StorageInfo const Storagelnfo = {

#jeszcze

struct Storagelnfo const Storagelnfo = {

#endif

"External_Loader Name'", // nazwa urzadzenia + numer wersji

MCU_FLASH, // Typ urzadzenia

0x08000000, // Adres poczatkowy urzadzenia



0x00100000, // Rozmiar urzadzenia w bajtach (1 MB / 8 Mb)

0x00004000, // Programowanie rozmiaru strony 16 KB

O0xFF, / Poczatkowa zawarto$¢ skasowanej pamieci

/l Okresl rozmiar i adres sektoréw (zobacz przyklad ponizej)

0x00000004, 0x00004000, // Numer sektora: 4, Rozmiar sektora: 16 KB

0x00000001, 0x00010000, // Numer sektora: 1, Rozmiar sektora: 64 KB

0x00000007, 0x00020000, // Numer sektora: 7, Rozmiar sektora: 128 KB

0x00000000, 0x00000000,
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2.4 Bajty opcji

Panel bajtow opcji pozwala uzytkownikowi odczyta¢ i wy$wietlic docelowe bajty opcji pogrupowane
wedhug kategorii. Bity opcji sa wyswietlane w tabelach z trzema kolumnami zawierajgcymi bity

nazwa, warto$¢ i opis wptywu na urzadzenie.

Nastepnie uzytkownik moze modyfikowaé wartosci tych bajtow opcji, aktualizujac pola wartosci
klikajac przycisk zastosuj, ktore programy, a nastepnie sprawdzaja, czy zmodyfikowana opcja bajtow
sg poprawnie zaprogramowane. Uzytkownik moze w dowolnym momencie kliknaé przycisk czytaj, aby
przeczytac i odswiezy¢ wyswietlane bajty opcji.

sunek 19. Panel bajtow opcji

Diescription

Read protection option byte,

The read protection is used to protect the software code stored in Flash memory.
AA: Level 0, no protection

ROP A - BB : Level 1, read protection of memaories

CC: Level 2, chip protection

~ BOR level

~ Mser Configuration

> Boot address Option Bytes
v PCROP Protection

Name Value Description

Flash Bank 1 PCROP start address
PROT_AREA sTARTL | Off SHENCTIED
0x0 0%B000000 Flash Bank 1 PCROP End address.
PROT_AREA_ENDL Deactivation of PCROP can be done by enbaling DMEP1 bit and changing RDP from level 1 to level O while putting

o Unchecked : Flash Bank 1 PCROP zone is kept when RDP level regression {change from level 1 to 0) occurs
DMEP1 It Checked : Flash Bank 1 PCROP zone is erased when RDP level regression (change from level 1 to 0) occurs

2

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji dotyczacej bajtow opcji w instrukcji programowania pamigci
Flash oraz instrukcja obstugi dostepna na www.st.com .



2.5 Tryb automatyczny
Funkcja trybu automatycznego pokazana w oknie Kasowanie i programowanie (patrz Rysunek 20)
umozliwia uzytkownikowi programowanie i konfigurowanie urzadzen STM32 w petli. Dozwolone dziatania:

Pelne wymazywanie chipa: kasowanie catej pamigci Flash

Pobierz plik: aktywuj i ustaw opcje programowania w sekcji Download:

Sciezka pliku

Adres poczatkowy

Pomin kasowanie pamigci flash przed programowaniem
Sprawdz programowanie

Uruchom po zaprogramowaniu

Polecenia bajtow opcji: skonfiguruj urzadzenie, ustawiajac wiersz polecenia bajtow opcji
Rysunek 20. Tryb automatyczny w oknie Kasowanie i programowanie

m 5TM32CubeProgrammer

i

STM3
GubeProgrammer

= Erasing & Programming

S RO Yy x L7

D 2 v
4 Download Erase flashimemory | Erase external memory

File path ChUsers\oueslats\DesktophapiMultiltest file\data. hex >
i .

—

®|@

Start address

) [ ] Select | Index | StartAddress
|| Skip fiash erase before programming [ 0 Ox0B000000
[ Verify pragramming i 1 0x08004000
— : i 2 0x08008000
|7\ Run after pregramming ==

|| 3 0x0800C000
epieraimiy ] 4 0508010000
Automatic Mode |:\ 3 0x08020000
= il | 6 0x08040000
[} Full chip erase ==

- i 7} 0x08060000
|_‘ Download file |:‘ 3 0x08080000
|:\ Option bytes commands |:\ a 0x080A0000
i 10 0x080C0000
Start automatic mode |:\ 1 0%080E0000

Log Verbosity level L

Size
16K
16K

Q

Da -

Cortex-M4

Wszystkie $lady trybu automatycznego sa wskazywane w panelu dziennika (patrz Rysunek 21 ), aby pokazac
plik ewolucja procesu i komunikaty dotyczace interwencji uzytkownika.



Rysunek 21. Tryb automatyczny Sledzenie dziennika

Log Verbosity level @1 2 3
10:06:28 : Starting Automatic Mode. .. . /qg
10:06:29 : Memory Pfogramming 4 o)

10:06:29 : Opening and parsing file: data.hex
10:06:29 : File : data.hex EE?
10:06:29 : 5ize : 3853 Bytes

10:06:29 : Address : Ox08000000

10:06:29 : Erasing memory corresponding to segment 0:

10:06:29 : Erasing internal memory sector 0
10:06:29 : Download in Progress:

10:06:29 : Time elapsed during download operation: 00:00:00.363
10:06:29 : Verifying ...
10:06:2% : Read progress:

9 : Please disconnect device n:l and connect the next...
! Connection to device Ox419 is Jost

: Waiting Tor device n:iZ...

: aborting on going operation...

: Automatic Mode 1z stopped.

Graficzny przewodnik

* Potlaczenie z pierwszym celem musi zosta¢ ustanowione przed wykonaniem trybu automatycznego w celu
zebrania warto$ci parametrow polgczenia zwigzanych ze wszystkimi kolejnymi urzadzeniami.

+ Jesli zaznaczona jest opcja Pobierz plik, system bierze pod uwage wszystkie opcje pobierania pliku, w
przeciwnym razie zostanie wykonana dowolna opcja pobierania.

« Jesli zaznaczone jest polecenie opcji bajtow , pole tekstowe jest aktywowane, a nastgpnie uzytkownik
moze wstawia¢ polecenia bajtow opcji (podobnie jak polecenia CLI) i upewnij si¢, Ze nie ma spacji na
poczatku:

-ob [opcjonalny bajt = wartos¢]| [opcjonalny bajt = warto$é¢] [opcjonalny bajt = wartos¢]...

* Przyktad polecenia bajtow opcji: ,, —ob BOR_LEV =0 nBOOT0=1"

+ Jesli zostanie naci$nigty przycisk Uruchom tryb automatyczny, system wchodzi w petle, az do wywotania
zatrzymania systemu.

* Gdy tryb automatyczny jest w stanie wykonywania, wszystkie obiekty graficzne sg wyltaczone.

» Uzytkownik moze zatrzymac proces w dowolnym preferowanym czasie, naciskajac przycisk anulowania
lub zatrzymaj przycisk trybu automatycznego.



