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Objetivo

• Comprender las implicaciones de los distintos tipos de osciladores
• Conocer el concepto de “árbol de relojes”
• Conocer la arquitectura de reloj de un STM32L4xx
• Aplicar “HAL” a la configuración de reloj en la familia STM32
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Relojes “electrónicamente”

• Según el datasheet del STM32L476xx

• Si hay tantos será por algo
• RC -> Interno (no hay que pagar más) pero mira el %
• Crystal -> externo y caro pero muy preciso**
• 32 kHz de mucho tipos … para medir el paso del tiempo, …
• …
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Relojes “electrónicamente”

• Analicemos las consecuencias del “%”
• Actividad: 

• Calcula cuánto dura “1 hora” con el error de los relojes anteriores
• Busca el error de los “cristales” con el móvil

• Asumiendo que se entiende la problemática, así colocamos un reloj 
fuera del encapsulado
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El “clock tree”

• Los relojes se van ramificando para llegar a cada periférico a la 
frecuencia deseada

• Las abreviaturas a conocer
• HSI: High-speed internal
• HSE: High-speed external
• LSI: Low-speed internal
• LSE: Low-speed external
• …

• Y miramos el datasheet: “3.11 Clocks and startup”
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El “clock tree”

• “Clock tree”
• ¡Jolines!
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El “clock tree”

• Tenemos “preescalers” para dividir los relojes
• Y “PLL” para sintetizar frecuencias (pasamos al “Reference 

manual”)



Sistemas Embebidos
Relojes

El “clock tree”

• Y “PLL” para sintetizar frecuencias …



Sistemas Embebidos
Relojes

El “clock tree”

• Y “PLL” para sintetizar frecuencias …



Sistemas Embebidos
Relojes

El “clock tree”

• Y “PLL” para sintetizar frecuencias …



Sistemas Embebidos
Relojes

El “clock tree”

• Y “PLL” para sintetizar frecuencias …
• Es un poco retorcido, pero permite generar distintas frecuencias
• Ejemplo: 

• Usando HSI y M = 2, N = 20, P = 7, Q = 4, R = 2
• Actividad:

• ¿Es una configuración válida?
• Calcula el SYSCLK que saldría asumiendo que es válida

• Actividad
• Usando el HSI, pon a rular SYSCLK con PLL a 40 MHz
• Inténtalo después con 30 MHz 
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Las “HAL” al rescate

• Funciones para gestionar osciladores y relojes (del manual HAL)
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Las “HAL” al rescate

• Estructuras para estas funciones
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Las “HAL” al rescate

• Con un ejemplo se entiende mejor (sacado de los ej. oficiales)
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Las “HAL” al rescate

• Con un ejemplo se entiende mejor (sacado de los ej. oficiales)

• Es un ejemplo oficial pero poco didáctico
• Asume MSI funcionando
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Las “HAL” al rescate

• ¿Y eso de la “FLASH noseque qué es? 
• La CPU puede ser más rápida que la respuesta de la Flash, se ajusta 

haciendo que espere en cada lectura
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Las “HAL” al rescate

• ¿Y que pasa con SystemCoreClock, HAL_Delay(), …?
• Si tocas directamente los registros no funcionarán bien
• Si usas las HAL, automáticamente se reconfigurará systick y similares 

y todo seguirá funcionando bien
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• Deberes: busca de dónde he sacado el ejemplo y míralo todo para 
ver cómo hacer otra configuración interesante

• Práctica con el “cube” creando proyectos.
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