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UM2237
Instrukcja obsługi
Opis oprogramowania STM32CubeProgrammer
Wprowadzenie
STM32CubeProgrammer (STM32CubeProg) zapewnia wszechstronne narzędzie programowe do 
programowania urządzeń STM32 w dowolnym środowisku: multi-OS, graficzny interfejs użytkownika lub 
interfejs wiersza poleceń, obsługa szerokiego wyboru połączeń (JTAG, SWD, USB, UART, SPI , CAN, 
I2C), z obsługą ręczną lub automatyzacją za pomocą skryptów.
W tym dokumencie szczegółowo opisano wymagania wstępne dotyczące sprzętu i oprogramowania, a także 
dostępne funkcje oprogramowania STM32CubeProgrammer.
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1 Pierwsze kroki
W tej sekcji opisano wymagania i procedury dotyczące instalowania
narzędzia programowego STM32CubeProgrammer.
STM32CubeProgrammer obsługuje 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
Obsługiwane 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 żadnego środowiska wykonawczego Java™ SE. 
STM32CubeProgrammer działa z dołączonym JRE dostępnym w pobranym pakiecie, a nie z 
zainstalowanym na twoim komputerze.
Uwaga:
Dołączone środowisko JRE to Liberica 8.0.265
Minimalna obsługiwana rozdzielczość ekranu to 1024x768.
1.2 Instalowanie STM32CubeProgrammer
W tej sekcji opisano wymagania i procedurę korzystania z oprogramowania STM32CubeProgrammer. 
Instalator oferuje również opcjonalną instalację narzędzia „Twórca zaufanych pakietów STM32”, 
używanego do tworzenia bezpiecznych plików oprogramowania układowego w celu bezpiecznej instalacji i 
aktualizacji oprogramowania układowego. Aby uzyskać więcej informacji, zapoznaj się z opisem 
oprogramowania narzędzia STM32 Trusted Package Creator (UM2238), dostępnym na stronie www.st.com.
1.2.1 Instalacja systemu Linux
Jeśli używasz portu USB do połączenia z urządzeniem STM32, zainstaluj pakiet libusb1.0 przez
wpisując następujące polecenie:
sudo apt-get install libusb-1.0.0-dev
Aby użyć sondy ST-LINK lub USB DFU do połączenia z celem, skopiuj pliki reguł znajdujące się w
Folder sterownika / reguł 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 wyższa.
Aby zainstalować narzędzie STM32CubeProgrammer, pobierz i rozpakuj pakiet zip w pliku
Maszyna Linux z numeru części STM32CubeProg-Linux na stronie internetowej i wykonaj
SetupSTM32CubeProgrammer-vx.yzlinux , który poprowadzi Cię przez proces instalacji
proces.
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1.2.2 Instalacja systemu Windows
Aby zainstalować narzędzie STM32CubeProgrammer, pobierz i wyodrębnij pakiet zip z
STM32CubeProg-Win-32bits lub STM32CubeProg-Win-64bits odpowiednio dla Windows 32
bity i Windows 64 bity, a następnie uruchom SetupSTM32CubeProgrammer-vx.yzexe , który
przeprowadzi Cię przez proces instalacji.
1.2.3 instalacja systemu macOS
Aby zainstalować narzędzie STM32CubeProgrammer, pobierz i wyodrębnij pakiet zip z
Numer części STM32CubeProg-Mac na stronie internetowej i wykonaj
SetupSTM32CubeProgrammer-vx.yzapp , który poprowadzi Cię przez proces instalacji
proces.
Uwaga:
Jeśli instalacja się nie powiedzie, uruchom ją w trybie CLI za pomocą polecenia
./SetupSTM32CubeProgrammer-
xyzapp / Contents / MacOs / SetupSTM32CubeProgrammer-x_y_z_macos.
1.2.4 Sterownik DFU
Jeśli używasz urządzenia STM32 w trybie USB DFU, zainstaluj STM32CubeProgrammer's
Sterownik DFU, uruchamiając plik „STM32 Bootloader.bat” . Ten sterownik jest dostarczany z
pakiet wersji, można go znaleźć w folderze sterownika DFU.
Jeśli masz zainstalowany sterownik DFUSE na swoim komputerze, najpierw odinstaluj go, a następnie 
uruchom ponownie maszynę i uruchom wspomniany wcześniej plik „.bat”. Musisz zaznaczyć opcję „Usuń 
sterownik oprogramowanie dla tego urządzenia, aby uniknąć ponownej instalacji starego sterownika, gdy 
później zostanie zainstalowana płyta podłączony.
Rysunek 1. Usuwanie starego oprogramowania sterownika
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Rysunek 2. Urządzenie STM32 DFU ze sterownikiem DfuSe

Rysunek 3. Urządzenie STM32 DFU ze sterownikiem STM32CubeProgrammer

Uwaga:
Podczas korzystania z interfejsu USB DFU lub interfejsu STLink na komputerze z systemem Windows 7 
upewnij się, że wszystko sterowniki kontrolera USB 3.0 są aktualne. Starsze wersje sterowników mogą 
zawierać błędy uniemożliwić dostęp lub spowodować problemy z połączeniem z urządzeniami USB.
1.2.5
Sterownik ST-LINK
Aby połączyć się z urządzeniem STM32 przez interfejs debugowania za pomocą ST-LINK / V2, ST-
LINKV2-1
lub ST-LINK-V3, zainstaluj sterownik ST-LINK, uruchamiając plik „stlink_winusb_install.bat” . To
sterownik jest dostarczany z pakietem wydania, można go znaleźć w pliku 
Folder „Driver / stsw-link009_v3” .

10 /9 3



2  Interfejs użytkownika STM32CubeProgrammer dla MCU
2.1  Główne okno
Rysunek 4. Główne okno STM32CubeProgrammer

Okno główne składa się z części opisanych w kolejnych sekcjach.
2.1.1  Menu główne
Menu główne umożliwia użytkownikowi przełączanie się między trzema głównymi panelami narzędzi edycji
pamięci i plików, programowania i kasowania pamięci oraz opcji byes.
Klikając menu Hamburger (przycisk z trzema liniami) w lewym górnym rogu, menu główne rozwija się i 
wyświetla opis tekstowy pokazany na rysunku 5.
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Rysunek 5. Rozwinięte menu główne

2.1.2  Panel dziennika

Wyświetla błędy, ostrzeżenia i zdarzenia informacyjne związane z operacjami wykonywanymi przez 
narzędzie. Szczegółowość wyświetlanych komunikatów można doprecyzować za pomocą przycisków opcji 
szczegółowości nad strefą tekstu dziennika. Minimalny poziom szczegółowości wynosi 1, a maksymalny 3, 
w którym rejestrowane są wszystkie transakcje za pośrednictwem wybranego interfejsu. Wszystkie 
wyświetlane komunikaty są oznaczone znacznikiem czasu w formacie „gg:mm:ss:ms”, gdzie „gg” oznacza 
godziny, „mm” minuty, „ss” sekundy i „ms” milisekundy (trzy cyfry).
Po prawej stronie panelu dziennika znajdują się dwa przyciski, pierwszy do czyszczenia dziennika, a drugi 
do zapisywania go w pliku dziennika.
2.1.3  Pasek postępu
Pasek postępu wizualizuje postęp dowolnej operacji lub transakcji wykonanej przez narzędzie
(Czytaj, pisz, kasuj…). Możesz przerwać każdą trwającą operację, klikając przycisk „Zatrzymaj”
przed paskiem postępu.
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2.1.4  Docelowy panel konfiguracji
To pierwszy panel, na który należy spojrzeć przed połączeniem się z celem. Pozwala użytkownikowi wybrać
interfejs docelowy; albo interfejs debugowania za pomocą sondy debugującej ST-LINK lub interfejs 
bootloadera przez UART, USB, SPI, CAN lub I2C.
Przycisk odświeżania umożliwia sprawdzenie dostępnych interfejsów podłączonych do komputera. Po 
naciśnięciu tego przycisku, gdy wybrany jest interfejs ST-LINK, narzędzie sprawdza podłączone sondy ST-
LINK i wyświetla je w polu kombi Numery seryjne. Jeśli wybrany jest interfejs UART, sprawdza dostępne 
porty COM komputera i wyświetla je w polu kombo Port. Jeśli wybrany jest interfejs USB, sprawdza 
urządzenia USB w trybie DFU podłączone do komputera i wyświetla je również w polu kombi Port. Każdy 
interfejs ma własne ustawienia, które należy ustawić przed podłączeniem.
Ustawienia ST-LINK
Rysunek 6. Panel konfiguracyjny ST-LINK

•  Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podłączonych ST-LINK
sondy. Użytkownik może wybrać jeden z nich na podstawie jego numeru seryjnego.
•  Port : Sonda ST-LINK obsługuje dwa protokoły debugowania, JTAG i SWD.
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JTAG nie jest dostępny we wszystkich wbudowanych ST-LINK w płytach STM32 Nucleo lub Discovery.
•  Częstotliwość : częstotliwość zegara JTAG lub SWD
•  Port dostępu : wybór portu dostępu do połączenia. Większość urządzeń STM32 ma tylko jeden port 
dostępu, którym jest Access port 0.
•  Tryb :
-  Normalny : W trybie połączenia „Normalny” cel jest resetowany, a następnie zatrzymywany. Typ
resetowania wybiera się za pomocą opcji „Reset Mode”.
-  Połącz w ramach resetowania : Ten tryb umożliwia połączenie z celem za pomocą resetowania
vector catch przed wykonaniem jakichkolwiek instrukcji. Jest to przydatne w wielu przypadkach
przykład, gdy cel zawiera kod, który wyłącza piny JTAG / SWD.
-  Hot Plug :  umożliwia połączenie z celem bez zatrzymywania lub resetowania. Jest to przydatne do 
aktualizacji adresów pamięci RAM lub rejestrów IP podczas działania aplikacji
 Tryb resetowania:
- Reset systemu oprogramowania: resetuje wszystkie komponenty STM32 z wyjątkiem debugowania 
poprzez przerwanie aplikacji Cortex-M i resetowanie rejestru sterującego (AIRCR).
- Reset sprzętowy: resetuje urządzenie STM32 przez pin nRST. Pin RESET złącza JTAG (pin 15) musi być 
połączony z pinem resetowania urządzenia.
- Reset rdzenia: resetuje tylko rdzeń Cortex-M za pośrednictwem AIRCR.
•  Shared :Włącza tryb współdzielony umożliwiający podłączenie dwóch lub więcej instancji 
STM32CubeProgrammer lub innego debuggera do tej samej sondy ST-LINK.
•  Moduł ładujący zewnętrzny : wyświetla nazwę programu ładującego pamięć zewnętrzną wybranego w
Panel „Zewnętrzne ładowarki” dostępny z menu głównego (menu Hamburger).
•  Napięcie docelowe : Tutaj mierzone i wyświetlane jest napięcie docelowe.
•  Wersja oprogramowania : Wyświetla wersję oprogramowania sprzętowego ST-LINK. Aktualizacja 
oprogramowania układowego -przycisk umożliwia aktualizację oprogramowania ST-LINK.



Rysunek 7. Panel konfiguracji UART

•  Port : wybiera port com, do którego jest podłączony docelowy STM32. Użyj przycisku odświeżania, aby 
ponownie sprawdzić dostępny port COM na komputerze.
Uwaga:
STM32 musi uruchomić się w trybie bootloadera przy użyciu pinów rozruchowych i / lub bitów opcji. 
Sprawdź “STM32 microcontroller system memory boot mode” (AN2606), dostępny na www.st.com, aby 
uzyskać więcej informacji na temat bootloadera STM32.
•  Baudrate : Wybiera prędkość transmisji UART.
•  Parzystość : Wybiera parzystość (parzysta, nieparzysta, brak). Musi być równe dla wszystkich urządzeń 
STM32.
•  Bity danych : zawsze muszą być 8. Tylko dane 8-bitowe są obsługiwane przez STM32.
•  Bity stopu : Zawsze muszą być 1. Tylko 1-bitowy bit stopu jest obsługiwany przez STM32.
•  Kontrola przepływu : zawsze musi być wyłączona.
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Ustawienia USB
Rysunek 8. Panel konfiguracyjny USB

•  Port : Wybiera urządzenia USB w trybie DFU podłączone do komputera. Możesz użyć
przycisk odświeżania, aby ponownie sprawdzić dostępne urządzenia.
Uwaga:
STM32 musi uruchomić się w trybie bootloadera przy użyciu pinów rozruchowych i / lub bitów opcji. 
Sprawdź
AN2606, dostępny na www.st.com , aby uzyskać więcej informacji na temat bootloadera STM32.
Po skonfigurowaniu prawidłowych ustawień interfejsu kliknij przycisk „Połącz”, aby połączyć się z
interfejsem docelowym. Jeśli połączenie się powiedzie, jest to pokazane na wskaźniku nad przyciskiem,
który zmienia kolor na zielony.
Po podłączeniu informacje o celu zostaną wyświetlone w sekcji informacji o urządzeniu poniżej
sekcja ustawień, która jest następnie wyłączona, jak w Rys.9 .



Rysunek 9. Panel informacji o celu
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Ustawienia SPI
Rysunek 10. Panel konfiguracji SPI

•  Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podłączonych ST-LINK-V3
sondy w przypadku użycia bootloadera SPI.
•  Port : Wybiera urządzenia SPI podłączone do komputera. Możesz użyć przycisku odświeżania, aby
ponownie sprawdź dostępne urządzenia.
•  Baudrate : Wybiera prędkość transmisji SPI.
•  nss : Slave Wybierz oprogramowanie lub sprzęt.
•  nsspulse : sygnał Slave Selection może działać w trybie impulsowym, w którym master
generuje impulsy na sygnale wyjściowym nss między ramkami danych przez czas jednego SPI
okres zegarowy, gdy istnieje ciągły okres przesyłania.
•  Opóźnienie : służy do wstawiania opóźnienia kilku mikrosekund między danymi.
•  Kierunek : zawsze musi być w trybie pełnego dupleksu, używane są obie linie danych i dane 
synchroniczne płynie w obu kierunkach.



Ustawienia CAN
Rysunek 11. Panel konfiguracyjny CAN

•  Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podłączonych ST-LINK-V3
sondy w przypadku użycia bootloadera CAN.
•  Port : Wybiera urządzenia CAN podłączone do komputera. Możesz użyć przycisku odświeżania, aby
ponownie sprawdzić dostępne urządzenia.
•  Baudrate : Wybiera prędkość transmisji CAN.
•  Assigned FIFO : Wybiera pamięć odbioru FIFO do przechowywania wiadomości przychodzących.
•  Tryb filtra : wybiera typ filtra, MASKĘ lub LISTĘ.
•  Filter scale : wybiera szerokość banku filtrów, 16 lub 32 bity.
•  Bank filtrów : wartości od 0 do 13, aby wybrać numer banku filtrów.
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Ustawienia I2C
Rysunek 12. Panel konfiguracji I2C

•  Numer seryjny : To pole zawiera numery seryjne wszystkich podłączonych ST-LINK-V3
sondy w przypadku użycia bootloadera I2C.
•  Port : Wybiera urządzenia I2C podłączone do komputera. Możesz użyć przycisku odświeżania, aby
ponownie sprawdzić dostępne urządzenia.
•  Baudrate : Wybiera prędkość transmisji I2C.
•  Adres : dodaje adres podrzędnego programu ładującego w formacie szesnastkowym.
•  Tryb prędkości : Wybiera tryb szybkości transmisji Standardowa lub Szybka.
•  Czas narastania : wybiera wartości zgodnie z trybem prędkości, 0-1000 (STANDARD), 0-300
(SZYBKI).
•  Czas opadania : wybiera wartości zgodnie z trybem prędkości, 0-300 (STANDARD), 0-300
(SZYBKI).



2.2 Pamięć i edycja plików
Panel Pamięć i edycja plików umożliwia użytkownikowi odczyt i wyświetlenie pamięci docelowej oraz
zawartość pliku.
2.2.1 Czytanie i wyświetlanie pamięci celu
Rysunek 13. Pamięć i edycja plików: Zakładka Pamięć urządzenia

Po połączeniu docelowym możesz odczytać pamięć docelową STM32 za pomocą tego panelu. Aby to 
zrobić, określ adres i rozmiar danych do odczytania, a następnie kliknij przycisk Czytaj w lewym górnym 
rogu. Dane mogą być wyświetlane w różnych formatach (8-, 16- i 32-bitowych) za pomocą pola kombo 
„Szerokość danych”.
Zawartość pamięci urządzenia można również zapisać w pliku .bin, .hex lub .srec za pomocą menu „Zapisz 
jako...” z menu kontekstowego zakładki lub przycisku akcji.
Możesz otworzyć wiele kart pamięci urządzenia, aby wyświetlić różne lokalizacje pamięci docelowej. W 
tym celu wystarczy kliknąć zakładkę „+”, aby wyświetlić menu kontekstowe, które pozwala dodać nową 
zakładkę „Pamięć urządzenia” lub otworzyć plik i wyświetlić go w zakładce „Plik”:



Rysunek 14. Pamięć i edycja plików: menu kontekstowe

2.2.2  Czytanie i wyświetlanie pliku
Aby otworzyć i wyświetlić plik, po prostu kliknij „+” i wybierz menu „Otwórz plik”, jak pokazano na 
ilustracji Rysunek 14 .
Obsługiwane formaty plików to pliki binarne (.bin), pliki ELF (.elf, .axf, .out), pliki szesnastkowe firmy Intel
(.hex) i pliki Motorola S-record (.Srec).
Po otwarciu i przeanalizowaniu pliku jest on wyświetlany na specjalnej karcie ze swoją nazwą, np
zilustrowane w Rysunek 15 . Rozmiar pliku jest wyświetlany w polu „Rozmiar”, a adres początkowy
Pliki hex, srec lub ELF są wyświetlane w polu „Adres”, dla pliku binarnego jest to 0.
Rysunek 15. Pamięć i edycja plików: Wyświetlanie plików



Pole adresu można zmodyfikować, aby wyświetlić zawartość pliku, zaczynając od przesunięcia. Za pomocą
menu kontekstowe karty lub przycisk akcji, możesz pobrać plik za pomocą „Pobierz”
przycisk / menu. W przypadku pliku binarnego musisz określić adres pobierania w polu „Adres”
menu. Możesz sprawdzić, czy plik został już pobrany za pomocą menu „Weryfikuj”, a także zapisać
w innym formacie (.bin, .hex lub .srec).
Jeśli chodzi o zakładkę „Pamięć urządzenia”, możesz wyświetlić zawartość pamięci plików w różnych 
formatach
(8-, 16- i 32-bitowe) za pomocą pola kombi „Szerokość danych”.
2.3  Programowanie i kasowanie pamięci
Panel ten jest przeznaczony do programowania i kasowania pamięci Flash.
2.3.1  Programowanie wewnętrznej pamięci Flash
Rysunek 16. Programowanie i kasowanie pamięci Flash (pamięć wewnętrzna)

Kasowanie pamięci
Po podłączeniu do celu sektory pamięci są wyświetlane w panelu po prawej stronie
pokazujący adres początkowy i rozmiar każdego sektora. Aby usunąć jeden lub więcej sektorów, wybierz
je w pierwszej kolumnie, a następnie kliknij przycisk „Usuń wybrane sektory”.
Przycisk „Full chip erase” kasuje całą pamięć Flash.
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Programowanie pamięci
Aby zaprogramować pamięć, wykonaj następujące czynności:
1. Kliknij przycisk przeglądania i wybierz plik do zaprogramowania. Format pliku
obsługiwane są 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 należy ustawić adres.
3. Wybierz opcje programowania:
-  Sprawdź po zaprogramowaniu: Odczytaj zaprogramowaną pamięć i porównaj
bajt na bajt z plikiem.
-  Pomiń kasowanie Flasha przed programowaniem: jeśli zaznaczone, pamięć nie jest kasowana
przed programowaniem. Tę opcję należy zaznaczyć tylko wtedy, gdy masz pewność, że plik
pamięć docelowa jest już wymazana.
-  Uruchom po zaprogramowaniu: Uruchom aplikację zaraz po zaprogramowaniu.
4. Kliknij przycisk „Rozpocznij programowanie”, aby rozpocząć programowanie.
Pasek postępu w dolnej części okna pokazuje postęp usuwania i operacje programowania.
2.3.2  Programowanie zewnętrznej pamięci Flash
Aby zaprogramować pamięć zewnętrzną podłączoną do mikrokontrolera za pomocą dowolnego z 
dostępnych interfejsów (np. SPI, FMC, FSMC, QSPI, OCTOSPI) potrzebny jest zewnętrzny program 
ładujący.
STM32CubeProgrammer jest dostarczany z zewnętrznymi programami ładującymi dla większości 
dostępnych płyt STM32 Evaluation i Discovery dostępnych w katalogu „bin/ExternalLoader”. Jeśli 
potrzebujesz utworzyć nowy zewnętrzny program ładujący, zobacz Sekcja 2.3.3 po więcej szczegółów.
Aby zaprogramować pamięć zewnętrzną, wybierz jeden lub więcej zewnętrznych programów ładujących z 
panelu „ExternalLoader”, które mają być używane przez narzędzie do odczytu, programowania lub 
kasowania pamięci zewnętrznych, jak pokazano na Rysunku 17. Po wybraniu zewnętrznego programu 
ładującego jest ( są) używane do dowolnej operacji pamięci w swoim (ich) zakresie pamięci.
Zakładka „Wymazywanie zewnętrznej pamięci flash” po prawej stronie panelu „Erasing and Programming” 
wyświetla sektory pamięci dla każdego wybranego programu ładującego i umożliwia wymazywanie 
sektorów lub całego chipa, jak pokazano na rysunku 18.



Rysunek 17. Programowanie pamięci Flash (pamięć zewnętrzna)

Rysunek 18. Kasowanie pamięci flash (pamięć zewnętrzna)
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2.3.3  Opracowywanie niestandardowych programów ładujących dla pamięci zewnętrznej
Na podstawie przykładów dostępnych w katalogu „bin / ExternalLoader ” użytkownicy mogą
opracowując własne programy ładujące dla danej pamięci zewnętrznej. Te przykłady są dostępne dla
trzy zestawów narzędzi: MDK-ARM ™, EWARM i TrueSTUDIO ® . Rozwój niestandardowych 
programów ładujących można wykonać za pomocą jednego z tych łańcuchów narzędzi, zachowując te same 
konfiguracje kompilatora/linkera, jak w przykładach.
Zewnętrzny mechanizm programowania Flash jest taki sam, jak używany w STM32 ST-LINK
narzędzie użytkowe. Każdy program ładujący Flash opracowany do użytku z narzędziem ST-LINK jest 
kompatybilny z narzędziem STM32CubeProgrammer i może być używany bez żadnych modyfikacji.
Aby utworzyć nowy program ładujący pamięć zewnętrzną, wykonaj poniższe czynności:
1. Aktualizacja informacji o urządzeniu w StorageInfo struktury w Dev_Inf.c pliku z
poprawne informacje dotyczące pamięci zewnętrznej.
2. Przepisz odpowiedni kod funkcji w pliku Loader_Src.c .
3. Zmień nazwę pliku wyjściowego.
Uwaga:
Niektóre funkcje są obowiązkowe i nie można ich pominąć (zobacz opis funkcji w
Plik Loader_Src.c).
Nie wolno modyfikować plików konsolidatora ani plików rozproszonych.
Po zbudowaniu projektu zewnętrznego modułu ładującego generowany jest plik ELF. Rozszerzenie ELF
plik zależy od używanego łańcucha narzędzi (.axf dla Keil, .out dla EWARM i .elf dla TrueSTUDIO
lub dowolny łańcuch narzędzi oparty na gcc).
Rozszerzenie pliku ELF należy zmienić na „.stldr”, a plik należy skopiować pod
katalog „ bin / ExternalLoader ”.
Plik Loader_Src.c
Opracowanie zewnętrznego modułu ładującego dla pamięci opartego na określonym adresie IP wymaga 
następujących elementów
Funkcje:
•  Funkcja Init
Funkcja Init definiuje użyte piny GPIO łączące pamięć zewnętrzną z urządzeniem i inicjalizuje zegar 
używanych adresów 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 określone sektory pamięci.
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 usunięcia i
„ EndAddress ” to adres sektora końcowego, który ma zostać usunięty.
Uwaga:
Ta funkcja nie jest używana w przypadku zewnętrznego modułu ładującego SRAM.



Konieczne jest zdefiniowanie wyżej wymienionych funkcji w zewnętrznym module ładującym. Są one 
wykorzystywane przez narzędzie, aby usunąć i zaprogramować pamięć zewnętrzną. Na przykład, jeśli 
użytkownik kliknie plik przycisk programu z menu zewnętrznego modułu ładującego, narzędzie wykonuje 
następujące czynności:
•  Automatycznie wywołuje funkcję Init w celu zainicjowania interfejsu (QSPI, FMC…) i
Pamięć flash
•  Wywołuje SectorErase (), aby usunąć potrzebne sektory pamięci Flash
•  Wywołuje funkcję Write () w celu zaprogramowania pamięci
Oprócz tych funkcji możesz także zdefiniować poniższe funkcje:
•  Funkcja odczytu
Funkcja Read służy do odczytu określonego zakresu pamięci i zwraca odczyt
w buforze w pamięci 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 początkowy operacji odczytu, „ Rozmiar ” jest rozmiarem odczytu
operacja, a „ bufor ” jest wskaźnikiem do odczytu danych.
Uwaga:
W przypadku pamięci QSPI / OSPI (Quad-SPI / Octo-SPI), tryb mapowania pamięci można
zdefiniowane w funkcji Init; w takim przypadku funkcja Read jest bezużyteczna, ponieważ dane mogą być
czytać bezpośrednio z interfejsu JTAG / SWD.
•  Sprawdź działanie
Funkcja weryfikacji jest wywoływana po wybraniu trybu „weryfikacja podczas programowania”.
Ta funkcja sprawdza, czy zaprogramowana pamięć odpowiada buforowi zdefiniowanemu w
pamięć RAM. Zwraca uint64 zdefiniowany w następujący sposób:
Wartość zwracana = ((suma kontrolna << 32) + AddressFirstError)
gdzie „ AddressFirstError ” to adres pierwszej niezgodności, a „ checksum ” to
wartość sumy kontrolnej zaprogramowanego bufora
uint64_t Verify (uint32_t FlashAddr, uint32_t RAMBufferAddr,
uint32_t rozmiar)
•  Funkcja MassErase
Funkcja MassErase kasuje całą pamięć.
Zwraca 1 w przypadku sukcesu i 0 w przypadku niepowodzenia.
int MassErase (void)
•  Funkcja sumy kontrolnej
Wszystkie opisane funkcje zwracają 1 w przypadku pomyślnej operacji i 0 w przypadku niepowodzenia.
Plik Dev_Inf.c
Struktura StorageInfo zdefiniowana w tym pliku dostarcza informacji o pamięci zewnętrznej.
Przykład rodzaju informacji, które definiuje ta struktura, podano poniżej:
#if zdefiniowane (__ICCARM__)
__root struct StorageInfo const StorageInfo = {
#jeszcze
struct StorageInfo const StorageInfo = {
#endif
"External_Loader_Name", // nazwa urządzenia + numer wersji
MCU_FLASH, // Typ urządzenia
0x08000000, // Adres początkowy urządzenia 
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0x00100000, // Rozmiar urządzenia w bajtach (1 MB / 8 Mb)
0x00004000, // Programowanie rozmiaru strony 16 KB
0xFF, // Początkowa zawartość skasowanej pamięci
// Określ rozmiar i adres sektorów (zobacz przykład poniżej)
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,
};
2.4  Bajty opcji
Panel bajtów opcji pozwala użytkownikowi odczytać i wyświetlić docelowe bajty opcji pogrupowane 
według kategorii. Bity opcji są wyświetlane w tabelach z trzema kolumnami zawierającymi bity
nazwa, wartość i opis wpływu na urządzenie.
Następnie użytkownik może modyfikować wartości tych bajtów opcji, aktualizując pola wartości
klikając przycisk zastosuj, które programy, a następnie sprawdzają, czy zmodyfikowana opcja bajtów
są poprawnie zaprogramowane. Użytkownik może w dowolnym momencie kliknąć przycisk czytaj, aby 
przeczytać i odświeżyć wyświetlane bajty opcji.
Rysunek 19. Panel bajtów opcji

Więcej informacji można znaleźć w sekcji dotyczącej bajtów opcji w instrukcji programowania pamięci 
Flash oraz instrukcja obsługi dostępna na www.st.com .



2.5  Tryb automatyczny
Funkcja trybu automatycznego pokazana w oknie Kasowanie i programowanie (patrz Rysunek 20)
umożliwia użytkownikowi programowanie i konfigurowanie urządzeń STM32 w pętli. Dozwolone działania:
•  Pełne wymazywanie chipa: kasowanie całej pamięci Flash
•  Pobierz plik: aktywuj i ustaw opcje programowania w sekcji Download:
-  Ścieżka pliku
-  Adres początkowy
-  Pomiń kasowanie pamięci flash przed programowaniem
-  Sprawdź programowanie
-  Uruchom po zaprogramowaniu
•  Polecenia bajtów opcji: skonfiguruj urządzenie, ustawiając wiersz polecenia bajtów opcji
Rysunek 20. Tryb automatyczny w oknie Kasowanie i programowanie

Wszystkie ślady trybu automatycznego są wskazywane w panelu dziennika (patrz Rysunek 21 ), aby pokazać
plik ewolucja procesu i komunikaty dotyczące interwencji użytkownika.
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Rysunek 21. Tryb automatyczny Śledzenie dziennika

Graficzny przewodnik
•  Połączenie z pierwszym celem musi zostać ustanowione przed wykonaniem trybu automatycznego w celu 
zebrania wartości parametrów połączenia związanych ze wszystkimi kolejnymi urządzeniami. 
•  Jeśli zaznaczona jest opcja Pobierz plik, system bierze pod uwagę wszystkie opcje pobierania pliku, w 
przeciwnym razie zostanie wykonana dowolna opcja pobierania. 
•  Jeśli zaznaczone jest polecenie opcji bajtów , pole tekstowe jest aktywowane, a następnie użytkownik 
może wstawiać polecenia bajtów opcji (podobnie jak polecenia CLI) i upewnij się, że nie ma spacji na 
początku: 
-ob [opcjonalny bajt = wartość] [opcjonalny bajt = wartość] [opcjonalny bajt = wartość]…
•  Przykład polecenia bajtów opcji: „ –ob BOR_LEV = 0 nBOOT0 = 1 ”
•  Jeśli zostanie naciśnięty przycisk Uruchom tryb automatyczny, system wchodzi w pętlę, aż do wywołania 
zatrzymania systemu. 
•  Gdy tryb automatyczny jest w stanie wykonywania, wszystkie obiekty graficzne są wyłączone.
•  Użytkownik może zatrzymać proces w dowolnym preferowanym czasie, naciskając przycisk anulowania 
lub zatrzymaj przycisk trybu automatycznego.


