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1 Introduccion

La placa STM32F4DISCOVERY permite descubrir las caracteristicas del STM32F4 vy
desarrollar aplicaciones.

Esta guia pretende simplificar al maximo la tarea de toma de contacto e iniciacion con este kit.
Una vez iniciados, lo aconsejable es desechar esta guia y basarse en los documentos
originales de St referenciados en la portada.

Suerte.

2 Caracteristicas
La placa STM32F4DISCOVERY ofrece las siguientes caracteristicas:

1 Microcontrolador STM32F407VGT6 con 1 MB de memoria flash, 192 KB de RAM,
encapsulado LQFP100.

2 ST-LINK/V2 incorporado con selector usar el kit como un ST-LINK/V2 independiente (con
conector SWD para programacion y depuracion).

3 Fuente de alimentacion: a través del bus USB o desde una fuente de alimentacion externa
de 5V.

4 Sensor de movimiento ST MEMS LIS302DL, acelerémetro con salida digital de 3 ejes
5 Sensor de audio ST MEMS MP45DT02, micréfono digital omnidireccional
6 Audio DAC CS43L22 con controlador integrado de altavoz clase D

7 Ocho LEDs:
- LD1 (rojo / verde) para la comunicaciéon USB
- LD2 (rojo) alimentacion 3,3 V
- Cuatro LEDs de usuario, LD3 (naranja), LD4 (verde), LD5 (rojo) y LD6 (azul)
-2 LEDs USB OTG LD7 (verde), VBus y LD8 (rojo)

8 Dos pulsadores (usuario y reset)

9 USB OTG con conector micro-AB

%ﬁ;mﬁ
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—— e e e e e e e e e =4

| STLINKV2 '
LD {redigreen LED) : :
COM —] . ™ ) |_ LD2 (red LED)
CMN2 |‘TH"=""--:-.., e LI ,_ u .T‘FWH
SWD connector ., | o I
! ' 1 ] | cons
b B
" - . - = .:..- ST-LINK/DISCOVERY
E . 2 o | Selector
==

JP1
Ipp measurement ~——_|

1
|
L

power

v
L — supply inputoutput

[ 3V power

supply output

STM32F407VGTE <f| __ sB1 (B2-RESET)
os e ) e bl Y,
- i . ’ {orange LED)
B1 user button = —— LD5 (red LEDY)

(green LED) LD4— | "=~

{blue LED) LD = | oui:

{green LED) LD7 — ==

~—— B2 reset bution

—~+—— LD8 (red LED)

Nota: El pin 1 de CN2, CN3, JP1, y de los conectores P1 y P2 estan indicados mediante un cuadro.

Figura 3. STM32F4DISCOVERY Layout

3 El microcontrolador STM32F407VGT6

Este procesador ARM Cortex-M4 32-bit con FPU tiene 210 DMIPS, 1 MB Flash, 196 KB

RAM, USB OTG HS/FS,

Ethernet, 17 TIMs y 3 ADCs.

LQFP100 14 x 14 mm

STM32F407VGT6

1 Mbyte of Flash memory
192 Kbytes of RAM

Cirniira

1 Mbyte de memoria Flash
192 Kbytes de RAM

MS30003V1

STM32F407VGT6

Este dispositivo proporciona las siguientes caracteristicas:
e 168 MHz/210 DMIPS Cortex-M4 con un solo ciclo DSP MAC y unidad de coma

flotante:

http://armcortexm.blogs.upv.es
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Ejecucion mejorada de algoritmos de control
Facilidad de uso

Mejor eficiencia de codigo

Reduccion del “time to market”

e Disefiado para un alto rendimiento y muy elevada transferencia de datos; Acelerador
ART, 32-bit, AHB bus matriz de 7 capas con 7 maestros y 8 esclavos, incluyendo 2
bloques de SRAM, controladores DMA: 2 de propdsito general, uno para USB HS, uno
para Ethernet. Un bloque de SRAM

dedicado al core.

e Eficiencia energética, ultra-bajo consumo de energia, RTC <1 pA en modo VBAT, de
3,6 V hasta 1,7 V VDD, el regulador de tensién con capacidad de potencia adaptable,
proporcionando una mayor flexibilidad para reducir el consumo de energia en
aplicaciones que requieren tanto mucho procesamiento y baja consumo funcionando
en baja tension o con baterias recargables.

e Integracion maxima: Hasta 1 Mbyte de memoria Flash on-chip, 192 Kbytes de SRAM,
circuito de reset, RCs interno, PLLs, encapsulado WLCSP disponible, etc.

e | os periféricos innovadores que ofrecen nuevas posibilidades para conectar y
comunicar datos a alta velocidad, asi como mayor precision debido a su alta resolucion.

eExtensas herramientas y soluciones software que proporcionan una amplia gama
dentro de los ecosistemas STM32 para desarrollar tus aplicaciones

= ﬁ
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N External memaory CLK, NE [3:0], A[23:0]
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Ml or RN asrﬂ Ethernet MAC E'):fr'% £ K=E 1MB TS e Ve
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9 <,':‘>| SRAM 112 KB | interface PIXCLK, D[13:0]
X > USB DMAS K]
ULPE CK, D(7:0), DIR, STR, NXT Z| otaHs | FIFok—a 7 SRAM 16 KB o| USB |= oP
SCL/SDA, INTN, ID, VBUS, SOF | M T ora pel £ oM
DMA2 SS*ET'EM < e Te T il SCL, SDA, INTN, ID, VBUS, SOF
AHE1 150 WHz Power managmi
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ragulaior <: :> W,
33V 18V VSS v
@VDDA @VDD CAP1, VCaAPZ
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PBI15:0] GPIO PORT B +|L_sor > EDDA- Vasa
| PLiiee
K3 D WRST
PC[15:0] GPIO PORT C
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PENISO] GPIO PORT E FTS‘:E & b oo
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: GPIO PORT G - X @V /
2] BaT |
PH[15:0] Cj g3 oscaz_IN
GPIO PORT H g k| 4 FF(TALSE kHz 0SCa2_ouT
PI11:0] <r RTC
. GPIO PORT | 1 WU ATC_AF1
. Buckup register ATC_AF1
- 4 KB BKPSRAM
K=t Timz 320 4 channels, ETR as AF
ﬁ K TIM3 16h 4 channels, ETR as AF
DMma2 OMAY
K= Timg 180 4 channels, ETR as AF
AHB/APB2 | AHB/APB1 K= TIMs 320 4 channels, ETR as AF
140 AF EXT IT. WKUP p N k= TIM12 Teb 2 channels as AF
D70 A Vv
CMD, CK ;\SFAEI SDIO / MMC <> k= TIM13 16b 1 channel as AF
4 compl. channels (TIM1_CH[1:4
4chan%els(Tlrv11_gH[1 Al E[TH_] TIM1 /P TR e = TiM14 180 1 channel as AF
BKIM as il —_——
M cemrs  smead]
4 compl. channels (TIM1_CH[1 4] . USART2 - RX, TX, CK,
e M RN Timg P 1ER | WWiDG | DA CTS, RTS as AF
BKIN as AF e USARTS smcard RX, TX, CK
2 channels as AF {3 TIMa K= e DA CTS, RTS as AF
1 channel as AF TiM1o 10 K= K= UART4 RX, TXas AF
- T | -
1 channel as AF TIM11 <= % K= UARTS RX, TX as AF
—_———— E p
ElC T B Sk i MOSISD, MISO/SD_ext, SCKCK
I woa USART1  I=>(2 TIMe 180l [® SPi2i2S2 NSSWS, MCK as AF
. y @ = / MOSISD, MISO/SD_ext, SCKCK
RS Cpolipa s USARTE [ Ty kel e NSSIWS, MK 35 A7
MOSI, MISO SPI1 e B> lec1/sMBUS SCL, SDA, SMBA a3 AF
SCK, NSS as AF
@VDDA ) kK= l2cz/sMBUS SCL, SDA, SMBA as AF
Vooeer_soc =
- Femperature sensor] K4 l2caisMBUS SCL, SDA, SMBA as AF
8 analog inputs common ADCH @VDDA
to the 3 ADCs
8 analog inputs common W= DACA ™
b ADC2 ”: | — IT = bxCAN1 0 TH, AX
8 analog inputs to ADG3 ADC 3 1? ﬂ s bxCANZ E -
DAC1_OUT DACZ_OUT
as AF asAF MS19520V1

Figura 6. Diagrama de bloques del STM32F407VGT6
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4 Requisitos y conexién del kit

Para ejecutar y desarrollar aplicaciones en tu placa STM32F4DISCOVERY, los requisitos
minimos son:
e PC con Windows (2000, XP, Vista, 7).
¢ cable USB tipo A a Mini-B, utilizado para alimentar la placa (a través del conector USB
CN1) desde el PC y conectarse al ST-LINK/V2 para depuracion y programacion.

La placa se debe conectar al PC de la siguiente manera. Recuerda que es necesario instalar
los controladores para poder utilizarla.

Figura x. Entorno hardware

5 El depurador ST-LINK/V2

Una parte de la placa STM32F4DISCOVERY es un depurador ST-LINK/V2 que es soportada
por diversos entornos de desarrollo.

Antes de poder emplear la placa con su depurador es necesario instalar los controladores.
Comprobar que los jumpers estén de la siguiente manera.

%ﬁimﬂ
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Figura x. Jumpers CN3

5.1 Uso en Keil MDK-ARM

51.1 Instalacion

Keil viene con el controlador ST-LINK/V2. Para instalarlo debemos localizar la instalacion de
Keil que, por defecto, es en el directorio C: \Kei 1 del disco duro local y acudir al directorio
ARM\STLiInk\USBDriver. Ejecutar el driver y aceptar la instalacién aunque salgan mensajes
sospechosos.

A continuacién, conectar la placa y comprobar que el asistente de controladores Windows
encuentra y, aceptando la busqueda automatica, instala los controladores.

5.1.2 Configurando las opciones de depuracién

Cada proyecto Keil se configura individualmente, asi que suele ser necesario reconfigurarlo
manualmente cada vez que se mueva de ordenador.

Para ello, seguir estos pasos:

1. En el menu Project, selecciona Options for Target 1 para mostrar el cuadro de dialogo
Target Options .

2. Abre la pestana Debug, haz clic en Use y selecciona ST-Link Debugger. A continuacion,
haz clic en Settings y selecciona el protocolo SWD. Clic en OK para guardar la configuracion.
3. Marca la opcién “Run to main()”.

Eiﬁ Eﬂ
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| Linker €2bug)| Uties |

* Use: |RDI Interface Driver »| Settings |

ULIME. Cortex Debugger
RDI Intertace Driver

Altera Blaster Cortex Debugger
v
W Losd {c lars ICDI
Initializati] S jqr m £

S7-Link Debugger

artex-td/H J-LINKA)-Trace
ULINK Pro Cortex Debugger

Linker Utiites |

I¥ Load Application at Startup un ta main)
Initialization File:

Protocal

" JTAG

Cancel |

* Use: |ST-Link Debugger L“ Settings I

Sl SnHaSEIup; ﬂ‘ J 4|

E3

Figura x. Cuadro de dialogo Target Options - Pestafia Debug

4. Abre la pestafia Utilities, selecciona Use Target Driver for Flash Programming y elige ST-

Link Debugger en el desplegable.

5. Verifica que la opcion Update Target before Debugging option esta seleccionada.
6. Haga clic en OK para guardar la configuracion.

Configure Flash Menu Command

Use Target Driver for Flash Programming

Device | Target | Output | Listing] User | C/Ce+ | Asm ] Linker | Debug

ULINK Cortex Debugaer

j Settings | Update Target before Debugging

. . |ULINK Cortex Debugger
Init File: | 2| terface Driver
Stellaris CDI
Sii S

IgHum
. L

Arguments;

=

Cancel I Defaults ‘ Help

Figura x. Cuadro de diadlogo Target Options — Pestafia Ultilities
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51.3 Depuraciéon mas avanzada
Esto esta aun verde, pero es importante y sustituira a lo anterior un dia de estos.

La guia provisional (en inglés) esta en http://armcortexm.blogs.upv.es/stm32f4-discovery-and-
printf-redirection-to-debug-viewer-in-keil/

6 Uso del entorno de desarrollo MDK-ARM (Keil ™)

6.1 Version demo de Keil

En www.keil.com se puede descargar una version limitada de MDK-ARM previo registro. Una
limitaciones se basa en permitir un tamafo de cdédigo maximo de 32K, lo cual es suficiente
probar todos los ejemplos.

6.2 Construir un proyecto ya existente

1. Abrir el MDK-ARM uVision4 IDE,
La figura 3 muestra los nombres de las ventanas referenciadas en este apartado.

lirisong =1
Visio I

| (Zlgisions Al
Ele Edt yew Proect Fash Debug  Peppherss  Tools S¥CS  window  Help

TaT IV IR e e
N e T T

Projact -~ ox

Files Window

e ndon

Project Window

™~

Output Window

"N

Find in Files =

~

Flpuld cutput I [rind i Files

Figura 3. Entorno MDK-ARM uVision4 IDE

2. En el menu “Project”, seleccione abrir proyecto (Open Project ...) para mostrar el cuadro de
dialogo de seleccion de fichero de proyecto. Seleccionar el archivo de proyecto STM32F4-
Discovery.uvproj y haga clic en abrir (Open).

3. En el menu Project, selecciona Rebuild all target files para compilar el proyecto.
(=] %, =
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4. Si tu proyecto se ha compilado con éxito, aparecera en pantalla la siguiente ventana Build
Output (figura 4):

jcompiling scm3Zfd_discovery.C...
lcompiling s:mEEtixE_:cc.c...
?campilinq misac.Cu.s

|compiling stm3ZL4x® gplo.C...
jcompiling scm3Zf4xK 8ysclg.C...
.CDmplllhq SEmEE!iKH_EHtl.D...
{linking. ..

|Program Size: Code=1388 RO-data=460 FW-data=36 ZI-data=10ZB
:".\5TE32F&—ﬁlscove:v Demo) STH3ZF4~Diacovery Demo.axt™ - 0 Error(s), 0 Warning(=).

Figura 4. Build Output - MDK-ARM puVision4. Proyecto compilado con éxito.

6.3 Ejecutar y depurar un proyecto MDK-ARM

(Ago hi haura que amliar-ho a clase)
En el entorno MDK-ARM Vision4 IDE, haga clic en la lupa para programar la memoria Flash e
iniciar la depuracion, como se muestra a continuacion en la figura 5.

@ o068

@2 Start/Stop Debug Session (Ctrl+F5)
l Enter or leave a debug session

Figura 5. Inicio de una sesién de depuracion en MDK-ARM puVision4

El depurador en el MDK-ARM IDE se puede utilizar para depurar el codigo fuente en C,
establecer puntos de ruptura (breakpoints), monitorizar variables individuales y observar
eventos durante la ejecucién del cédigo, como se muestra en la figura 6.
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P_ﬂ DISCOVERSIVIEiong:

File Edit Wew Project Flash Debug Peripherals ExtensionA ExtensionB Tools SYCS ‘Window Help
g gl o \ LM | = im g g | SWE Wi
xEHe arey s AREEEE-ID-2-8-m- 8- - A-
Registers > o x| [EE v x
Reaister |Va\ue | 574 ;'
= Curent 58: /* Enable PWR and GPIOx Clocks */
RO 0408000423 bDUxDSUU?QBB BS70 PU3H {rd-r6, lr} -
B1 0x20000438 59: RCC_APB1PeriphClockCmd (RCC_APE1Periph PWR, ENABLE):
B2l e ooosoc 70s  Lsts  edeages
R3 040800047 x SLS £0,ri 428
R4 DHB@MEGG 0Ox0800048E F7FFFEE1 BL.UW RCC_APEl1PeriphClockCmd (0x08000
ﬁ'mﬁmﬁj 60: RCC APB1PeriphClockCrmd (RCC APEZPeriph GPIOC, ENABLES
i 5  nwnannnao? 2104 wenres 1 #0wnd = 7\'-*'
0x00000000 | B
R7 0=00000000 -
R8 0x00000000 L - X
h3 0~00000000 051 | # Description : Main program. ZI
R10 0x00000000 052 | * Inmput : None
A1 (400000000 053 | * Output : None
R12 0+00000000 054 | * Return : None —
UHzDDUMSE 1 555 B R R R R R R R ]
056 int main(veid)
20574
- 058 /* Enable PWR and GPIOx Clocks */
| Intemal 059 RCC_APB1PeriphClockCrmd [RCC_APB1Periph_PWR, ENABLE):
nen D ADRYIDarinh™laclTwd IDOT ADR?Davdwnh ADTAC TRTART T
] Project Ekagisters 4 I

Memory 1

Address: |0x20000000

00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 016E3600 0QO0OO0DO OQOQO00O000
04030201 09080706 40010800 40011000 40011000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
0x200000C0: 00000000 00000000 QOD00000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
'0x200000E0: 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

'0x20000000:
'0x20000020:
'0x20000040:
10x20000060:
'0x20000080:
Ox200000A0:

V]

ghcall Stack I@Lucats Iﬂ\matchl |:IMEmDry 1 IES',fmbUIs ‘

5T-Link Debugger

Figura 6. Espacio de trabajo del IDE MDK-ARM

6.4 Crear un proyecto con el entorno MDK-ARM

6.4.1

Crear el proyecto

1. En el menu Project, selecciona New uVision Project... para visualizar el cuadro de
dialogo de creacion de proyecto Create Project File. Nombra el nuevo proyecto y haz clic en

guardar (Save).

Project | Flash Debug  Peripherals
Mew pivision Project...
Mew Multi-Project Workspace. ..

Open Project. ..
Export 13
Manage 3

Figura 7. Creacién de un nuevo proyecto

2. Cuando se guarda un nuevo proyecto, el IDE muestra el cuadro de dialogo de seleccion de
dispositivos, donde seleccionaremos nuestro dispositivo. En este caso vamos a utilizar el
STMicroelectronics montado en la placa STM32F4DISCOVERY, con lo que habra que hacer

Ei%E
ek
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doble clic en STMicroelectronics, seleccionar el dispositivo STM32F407VGT6 y hacer clic en
OK para guardar la configuracion.

Vendor  STMicioelectronics
Device: STM32F407VGTE
Toolset: ARM
= Q STMicroelectronics " Core: ARM 32-bit Cortex.-M4 CPU with

| | Adaptive real-time [:"-\HT] accelerator allowing

Figura 8. Cuadro de dialogo seleccion de dispositivo

3. Haz clic en el boton “Yes” para copiar el STM32 Startup Code a la carpeta del proyecto y
agregar el archivo al proyecto como se muestra en la figura 9.

{VISIONT;

:.’r/ Copy 5TM32 Startup Code to Project Folder and Add File to Project ?

(<] w |

Figura 9. Cuadro de didlogo STM32 Startup Code

Nota: El fichero por defecto del STM32 Startup Code incluye la funcion Systeminit. Se puede comentar
este fichero para que no se utilice o anadir el archivo system stm32f4xx.c desde la bibliotecaSTM32f4xx
firmware library.

6.4.2 Configurar el proyecto

1. En el menu Project, selecciona Options for Target 1 para mostrar el cuadro de didlogo
Target Options .

2. Abre el Target tab e introduce la configuracion de inicio (start) y tamano (size) de IROM1 e
IARM1 como se muestra en la figura 13.

%ﬁ;mﬁ
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lu Uptiomedoraargeisdargeld s d]
Device Taipet | Qutput | Listing | User | CAC++ | Asm | Liket | Debug | Utiites |
§TMcioslsctionics STMIZL152AB
= Code Generalion
el (MHz) (B
Operating system: [N(,,,: = ™ Use Cross-Module Optimization
‘¥ Use MicrallE [
Aead/Drly Memany freas ReadMwile Memary Areas
defauk  off-chp Start Size Staitup | | defauk off-chip Start Size Haolni
I~ ROMI r ™ RAMY: | [ r
™ ROMZ ™ RAM2 | [ r
ROM3 | ' ' RamMz | [
——iiechip = == on-chip
= “a i — . e e T |
{ & [CRITLE V:FlalﬂLUllJ _U-‘JU]UJ R0 (W ERaM 1 |!:?':FJU_U_U. |L|t:-!|l'_f| 9 [
W e wm— s || p ——
(1] I Caneal Defauts ] Help ‘

Figura 13. Cuadro de didlogo Target Options - Pestafia Target

3. Siguiendo las instrucciones del apartado ST-Link/V”, configura las opciones de depouracion.

6.4.3 Anadiendo archivos fuente

Para crear un nuevo fichero fuente, selecciona New en el menu File, y se abrira una ventana

de edicién vacia donde introducir el codigo fuente.
El entorno MDK-ARM resalta en color la sintaxis de C cuando se guarda el archivo con

(File> Save As...) extension *.c. En el ejemplo de la figura 10, el archivo se guarda como

main.c.

| 4 i |_'| main.c

7

2

3 int main (void)
4= ¢

5| return(0) ;
B -}

Figura 10. Ejemplo de archivo main.c

El entorno MDK-ARM ofrece varias maneras de agregar ficheros fuente a un proyecto. Por
ejemplo, se puede seleccionar el grupo de archivos en Project Window > Files y haciendo
clic con el botén derecho del ratén para abrir el menua contextual. Selecciona la opcion Add
Files..., y selecciona finalmente el archivo main. c creado previamente.
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-2 Target 1
E-&3

) n:;& Options for Group *Source Group 1'... Alt+F7

%) Rebuid all target files
[£] Build target F7

add Group, .,

Add Files to Group "Source Group 1°..

Remowve Group Source Group 1' and its Files

ﬁ Manage Components...

‘ v Show Include File Dependencies

Figura 11. ARadir ficheros fuente
Si el archivo se agrega correctamente, se muestra la siguiente ventana (figura 12).

Project Bt
- ¥=4 Target 1
= =4 Source Group 1
|#] startup_stm32F4ux
| 2] main.c

Figura 12. Estructura nuevo proyecto

8. En el menu Project, selecciona Build Target.
9. Si el proyecto se compila con éxito, se abrira la siguiente ventana (figura 16):

Build Output

Build target 'Target 1°

linking. ..

Program Size: Code=3d44 RO-data=405 RW-data=0 ZI-data=1632
eNEegProject.axt” — 0 Errori(s), 0 Warning(si.—

Figura 16. Proyecto compilado con éxito en MDK-ARM pVision4

10.Antes de ejecutar la aplicacion, conecta la placa STM32F4DISCOVERY como se
describe en la seccion 1.

11. Para programar la memoria Flash y empezar a depurar, sigue las instrucciones que
figuran en la seccién 4.2: “depurar y ejecutar tu proyecto”.
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7 El “STM32F4DISCOVERY board firmware package

St proporciona un paquete de software para el kit que debe descargarse de su web. Dicho
paquete incorpora las bibliotecas CMSIS, las bibliotecas especificas de periféricos y un
conjunto de ejemplos que permiten hacerse una idea de las capacidades del microcontrolador.
El paquete viene en comprimido y, al descomprimir, el archivo zip se crea una carpeta,
STM32F4-Discovery FW _VX.YZ, que contiene las siguientes subcarpetas:

) STM32F4-Discovery_FW_VXY.Z
+-{) _htmresc
-I-{3) Libraries
i) CMSIS
+-{3) STM32_USB_Device_Library
+-) STM32_USB_HOST_Library
+-{) STM32_USB_OTG_Driver
+-{ ) STM32F&oc_StdPeriph_Driver
—-{5) Project
+-{2) Demonstration
+-|) Master_Workspace
+-|7) Peripheral_Examples
-3 Utilities
+-3) STM32F4-Discovery
@| Release_Notes html

+

Figura x. Estructura directorios

7.1 Carpeta libraries

Esta carpeta contiene la capa de abstraccion del hardware (HAL) para los dispositivos
STM32F4xx.

711 Subcarpeta CMSIS
Esta subcarpeta contiene los archivos CMSIS STM32F4xx y Cortex-M4F.

Los archivos CMSIS Cortex-M4F consisten en:

- Core Peripheral Access Layer: que contiene las definiciones de nombres, direcciones y
funciones de ayuda para acceder a los registros y periféricos Cortex-M4F. Ademas, define una
interfaz independiente del dispositivo para kernels RTOS que incluye definiciones de canales
de depuracion.

- CMSIS DSP Software Library: cuenta con una suite de funciones de procesamiento de senal
para su uso en dispositivos basados en el procesador Cortex-M.
La biblioteca esta completamente escrita en C y es totalmente compatible con CMSIS.

Los archivos STM32F4xx CMSIS consisten en:
- stm32f4xx.h: este archivo contiene las definiciones de todos los registros de periféricos, bits, y

mapeo de memoria para dispositivos STM32F4xx. Este archivo es el unico include utilizado en
el codigo fuente de la aplicacion, por ejemplo, main.c.

%ﬁ;mﬁ
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- system_stm32f4xx.c/.h: Este archivo contiene la configuracién del reloj para los dispositivos
STM32F4xx. Exporta la funcién Syst er ni t () que configura el reloj, los factores
multiplicadores y divisores PLL, AHB / APBx prescalers y Flash. Esta funcion es invocada en la
inicializacion justo después del reset y antes de comenzar el programa principal. La llamada se
realiza dentro del archivo startup_stm32f4xx.s.

- startup_stm32f4xx.s: Proporciona el cédigo de inicializacién del Cortex-M4F y los vectores de
interrupcion para todos los manejadores de interrupcién del dispositivo STM32F4xx.

7.1.2 STM32F4xx_StdPeriph_Driver

Esta subcarpeta contiene los fuentes de los controladores de periféricos del STM32F4xx
(excepto USB y Ethernet).

Cada driver consiste en un conjunto de rutinas y estructuras de datos que cubren (casi) todas
las funcionalidades de los periféricos. El desarrollo de cada driver esta guiado por una API
comun, que estandariza la estructura del driver, las funciones y los nombres de los parametros.

Cada periférico tiene un archivo de cédigo fuente, stm32f4xx_ppp.c, y un archivo de cabecera,
stm32f4xx_ppp.h. El archivo stm32f4xx_ppp.c contiene todas las funciones firmware
necesarias para utilizar el periférico “PPP”.

7.2 Carpeta de proyecto
Esta carpeta contiene los fuentes de las aplicaciones STM32F4DISCOVERY.

7.21 Subcarpeta demonstration

Esta subcarpeta contiene los fuentes de una aplicacién demo con el
proyecto preconfigurado para los entornos IAR EWARM, Keil MDK-ARM, Atollic TrueSTUDIO
y TASKING.

En la subcarpeta Binary se proporcionan los binarios (*.hex y *.dfu) de esta aplicacion.
Pudiéndose utilizar el STM32F4xx Bootloader o cualquier herramienta de programacion para
reprogramar la aplicacién demo usando estos ficheros.

7.2.2 Subcarpeta Peripheral_Examples
Esta subcarpeta contiene ejemplos para algunos periféricos con proyectos preconfigurados
para los entornos EWARM, MDK-ARM, TrueSTUDIO y TASKING.

7.3 Carpeta Utilities

Esta carpeta contiene una capa de abstraccion especifica para el STM32F4DISCOVERY. La
idea de esta capa es prtoporcionar servicio para manejar los dispositivos disponibles.
Proporciona los siguientes controladores:

- stm32f4_discovery.c: proporciona funciones para manejar el pulsador de usuario y 4 LEDs
(LD3.LD6)

%ﬁ;mﬁ
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- stm32f4_discovery audio_codec.c/.h: proporciona funciones para manejar el audio DAC
(CS43L22)

- stm32f4_discovery lis302dl.c/.h: proporciona funciones para manejar el acelerometro MEMS
(LIS302DL).

%ﬁ;mﬁ
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ST-LINK/V2 (solo SWD)

Figura 12
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Figura 13. MCU
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Audio

Figura 14
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USB_OTG_FS

Figura 15

9 jo geens | Ziog/eford [HOS 80d)T 8 e |Z668HFEIm
$47910 88N AYIA0ISIGrHZENIS
SJIUO0JI9|20101NLS
PaRLE N
= q lwml
54
g6
1At = ZJE0SSO-T0AINE
w b L aw
954 a
- —— d
usaads | i)
. L0 i
a1 A 19 | oy
- LSRN (it
)
v | @
05E
994
Af
A 0 65d  01vd
TT, 094 ZTivd
A TS 1vd
1000068 it == 6vd
= PPNS
g [
z
w
z
7 Q.Zn_r_w 5 =
3 aa =
g na ey, e
" snEn S MLSI+1ISNIS
- NH (=
e L 9F 0od
SND — 10 il A o 0 GFd 00
womBig s 010 S04 ] sad 05 Gl R N
[ e T omn = o
8a1 159
- Af
029,
19
AE

mvd
TIVd )
1Ivd
6vd

d

'S4 nLo
DLO
WA §4 DLO
Sd SNEA

uOUA SIS0 DLO

K.

4
]

E%E
22

http://armcortexm.blogs.upv.es &



éricos

f

Peri

Figura 16

9 J0 geens | ZL0Z/6(L- 700 [[HOS 80d)Z'8 1 [Z66EW-=HUN N
sjesaydiiad AHIAQISIAP4ZENLS T
SOIUOI}O9|20IDINLS
Syl
I 089 =
T 1 Tvd slad £1d4
Ky g
911
089
z T vy P04 ridd
e P2y
a1
089 =
z T gew tlad i
Ky WSumg
£l
015 i
w\ T oty <lad —
G war
I
uoyng 1353y
e )
w
Bx n_ LED
Q
a T
o, -
* 188
ST LSHN
H001
couy T
PapL JON
aaa

997

Sa097

a9

P97

LSHN

5]
BWI-HSNd-MS

SIWHIN
WIZ0EST
posRsY TINI e
T iR TINI SWAN
ano 2dS/1D8
aND  Oas/Iasvas
ano porRsY
oas _aaa
4SS ol adA

&N

uopng dN-IHVM ® 43sn

MOTE
66
M€ geas
> 0vd
ol sed T ovd
U001
q
Lt pamg 10N

Eﬁ
f 24

=
5

/larmcortexm.blogs.upv.es @

http



	 1  Introducción
	 2  Características
	 3  El microcontrolador STM32F407VGT6 
	 4  Requisitos y conexión del kit
	 5  El depurador ST-LINK/V2
	 5.1  Uso en Keil MDK-ARM
	 5.1.1  Instalación
	 5.1.2  Configurando las opciones de depuración
	 5.1.3  Depuración más avanzada


	 6  Uso del entorno de desarrollo MDK-ARM (Keil ™)
	 6.1  Versión demo de Keil
	 6.2  Construir un proyecto ya existente
	 6.3  Ejecutar  y depurar un proyecto MDK-ARM
	 6.4  Crear un proyecto con el entorno MDK-ARM
	 6.4.1  Crear el proyecto
	 6.4.2  Configurar el proyecto
	 6.4.3  Añadiendo archivos fuente


	 7  El “STM32F4DISCOVERY board firmware package
	 7.1  Carpeta libraries
	 7.1.1  Subcarpeta CMSIS
	 7.1.2  STM32F4xx_StdPeriph_Driver

	 7.2  Carpeta de proyecto
	 7.2.1  Subcarpeta demonstration 
	 7.2.2  Subcarpeta Peripheral_Examples

	 7.3  Carpeta Utilities

	 8  Esquema eléctrico

