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Arm

« Arm (ranije oznacavano kao ARM) je porodica procesora
zasnovanih na RISC arhitekturi koji zahteva manje tranzistora od
konvencionalnih procesora.

« Kao rezultat ove cinjenice, procesori Arm kostaju manje, imaju
smanjenu potrosnju energije | stoga su pogodni za upotrebu u
prenosivim uredajima koji koriste baterijsko napajanje.

* Trenutno, veliki procenat pametnih telefona,laptopovi, tablet
racunari i prenosivi uredaji za igre su dizajnirani Kkoristeci
arhitekturu Arm.

Aleksandar Peulic 2



Arm

VecCina Arm procesora ima 32-bitni set instrukcija sa podrskom
za pokretni zarez(floating point).

Procenjuje se da je u 2017. godini proizvedeno preko 100
milijardi Arm procesora.

Arm-Cortex je porodica 32-bitnih RISC procesora koja se sastoji
od Cortex-M0/M0O+/M1/M3 | Cortex-M4.

U poslednje vreme dostupni su novi modeli kao sto su Cortex-
M23,Cortex-M33,Cortex-M35P, Cortex-M55...

lako su 8-bitni mikrokontroleri bili veoma popularni u proslosti,
uredaji Cortex M serije su postali Siroko rasprostranjene
zamene.
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Arm STM32

STM32 Nucleo familiju procesora proizvodi STMicroelectronics.
To su jeftine razvojne ploCe za mikrokontrolere Arm.

Stm nudi besplatni alat za razvoja softvera STM32CubelDE koji
se moze besplatno preuzeti sa web lokacije STMicroelectronics.

https://www.st.com/
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Stm32 Nucleo

STMicroelectronics je kompanija sa reputacijom kvalitetnog
razvoja kako samih mikrokontrolera tako | alata za razvo;
hardvera i softvera.

Nucleo porodica jeftinih razvojnih ploCa sastoji se od malih ali
mochnih ploCa zasnovanih na 32-bitnoj Arm korteks arhitekturi.

Ovi razvojni sistemi namenjeni su za sirok spektar korisnika,
ukljuCujuci studente, profesionalne inzenjere i hobiste na svim
nivoima.

Razvojne ploCe su kompatibilne sa popularnim Arduino, Mbed,
ST-LINK i ST Morpho, Cineci ih dostupnim za koriscenje
korisnicima sa razliCitim predznanjem.
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Stm32 Nucleo

Postoji preko 30 razliCitih vrsta ploCa u porodici Nucleo, Ciji je
cilj da zadovolje potrebe skoro svih vrsta korisnika.

Nukleo ploCe su dostupne u tri razliCite veliCine: male (Nucleo-
32), srednje (short) (Nucleo-64) i velike(long) Nucleo-144) gde
se brojevi odnose na broj pinova MCUs.

Ove tri grupe su dalje podeljene u tri podgrupe: ultra male
snage (zelena), mainstream (plava) i visokih performansi
(magenta).

PloCe ultra male snage su zasnovane na STM32 L porodici |
ove ploCe su namenjene za aplikacije male snhage, kao sto su
satovi, pametna brojila itd. Primeri ovih ploca su:

Nucleo-L011K4, Nucleo-L031K6 i Nucleo-L432KC.
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Stm32 Nucleo

Postoje tri potkategorije u porodici STM32 L.

LO, Arm Cortex-M0O+

L1, Arm Cortex-M3

L4, Arm Cortex-M4

Oko polovina STM32 Nucleo plo€a je u mainstream kategoriji.
Primeri ovih vrsta ploCa su:

Nucleo-F303K8, Nucleo-F042K6, Nucleo-F303RE itd.
Tri potkategorije u glavnoj kategoriji:

FO, Arm Cortex-MO+

F1, Arm Cortex-M3

F3, Arm Cortex-M4
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Stm32 Nucleo

PloCe visokih performansi imaju veliku memoriju i brze MCU-
ove.

Primeri ploca visokih performansi su:
Nucleo-F410RB, Nucleo-F401RE, Nucleo-F722ZE itd.
Tri potkategorije u kategoriji visokih performansi:

F2, Arm Cortex-M3

F4, Arm Cortex-M4

F7, Arm Cortex-M7
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Stm32 Nucleo

Nucleo-32 ploCe su male (50 mm x 19 mm) i kompatibilne su sa
Arduino Nano.

Nucleo-64 | Nucleo-144 su kompatibilne sa Arduino Uno |
takode imaju ST Morpho prosirenje konektori koji nose MCU
pinove.

Postoji veliki broj Arduino Nano/Uno kompatibilnih uredjaja
dostupni na trzistu i ovi uredjaji se lako mogu koristiti sa Nucleo
ploCama, sto olakSava brz razvoj projekata zasnovanih na
njima.

U zavisnosti od modela, Nucleo ploCe imaju veliCine fles

programske memorije od 16 KB do 2 MB i RAM memorije od 4
KB do 320 KB.

Frekvencija takta varira od 32 MHz do 216 MHz
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Slika prikazuje poredenje Nucleo ploCa (preuzeto sa sajta stm)

&

RUACLE(-H/ 458

iM

&K

10



Tabela prikazuje familiju procesora STM32 i njihove osnovne
specifikacije.

Code Processor Max. speed (MHz) Max. flash (KB) Description

FO Cortex-M0O 48 256 Widely used

Fi Cortex-M3 72 1024 Widely used

F2 Cortex-M3 120 1024 High performance
F3 Cortex-M4 72 512 Widely used

F4 Cortex-M4 180 2048 High performance
F7 Cortex-M7 216 2048 High performance
H7 Cortex-M7 A00 2048 High performance
LO Cortex-M0D 32 192 Low power

L1 Cortex-M3 32 512 Low power

L4 Cortex-M4 80 1024 Low power

LA+ Cortex-M4 120 2048 Low power
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STM32 procesori su numerisani na sledeci nacin:

STM32xxyyzpqr

Gde

XX predstavlja kod(code) procesora kao sto je
prikazano u tabeli na prethodnom slajdu

yy Je broj;

Z je broj pinova MCU-a kao sto je prikazano
usledecoj tabeli

Aleksandar Peulic
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169
208
48
20
28
40
176
72
32
81
216
132
&4
36
63
100
144
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p je veliCina fleS memorije kao Sto je prikazano u tabeli

Code (p) Flash memory (KB)

16
32
64
128
192
256
384
512
768

Mmoo N m | a | B

1024
1536
I 2048

|
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g je tip kucista procesora kao sto je prikazano u tabeli

T LQFP
H UFBGA
Y WLCSP
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I je opseg radne temperature kao Sto je prikazano u tabeli

Code (r) Temperature range

& —-40 to 85 °oC
7 -40 to 105 °C
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Primer tipa procesora:

STM32L031K6T6
STM32xxyyzpqr:

LO family,

number 31,

32 pin device,

32 KB flash memory,
LQFP type packaging,

=40 to 83 oC operating temperature range.

Aleksandar Peulic
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Nucleo-LO31K6

» Slika prikazuje primer Nucleo-32 ploCe, Nucleo-L031K®6.

* Ovo je jeftina ploca ultra-male snage, bazirana na
mikrokontroleru STM32L031K6T6.

 PloCa je Arduino Nano kompatibilana omogucava da se
mnogi Arduino uredjaji koriste sa plocom.

Aleksandar Peulic
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Nucleo-LO31K6

Ova ploca ima sledece karakteristike:

32 MHz Cortex MO+ mikrokontroler u 32-pinskom kucistu
32 KB fleS memorije

8 KB RAM-a

1 KB EEPROM

Sat realnog vremena

Serijski interfejsi (USART, SPI'i12C)

Aleksandar Peulic
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Nucleo-LO31K6

Ova ploca ima sledece karakteristike:

32 MHz Cortex MO+ mikrokontroler u 32-pinskom kucistu
32 KB fleS memorije

8 KB RAM-a

1 KB EEPROM

Sat realnog vremena

Serijski interfejsi (USART, SPI'i12C)

Aleksandar Peulic
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Nucleo-LO31K6

Serijski interfejsi (USART, SPI i 12C)
Tri LED diode (USB komunikacija, napajanje, korisnik)
Reset taster

Fleksibilne opcije napajanja: ST-LINK USB VBUS ili eksterni
izvori

Arduino Nano kompatibilni konektor za prosirenje

ST-LINK/V2-1 debager/programator sa virtuelnim COM portom
i

port za otklanjanje gresaka

Podrska za softver za integrisano razvojno okruzenje (IAR, Keil,
Arm Mbed, IDE zasnovani na GCC-u).
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Nucleo F091 RC

Slika prikazuje primer Nucleo 64 ploCe, Nucleo-FO91RC.

Ovo je mejnstrim ploCa koja sadrzi 64-pinski MCU.

PloCa je kompatibilna sa Arduino Uno uredjajima.

Aleksandar Peulic
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Nucleo-FO91RC

Ova ploca ima sledece karakteristike:
Jedna korisniCka LED dioda

PrekidacC sa jednim korisniCkim dugmetom
32.768 kHz kristalni oscilator

ST morpho konektor

Arduino Uno konektor za prosirenje

Fleksibilne opcije napajanja: ST-LINK USB VBUS ili eksterni
izvori

ST-LINK/V2-1 debager/programator sa virtuelnim COM portom
| port za otklanjanje greSaka

Podrska integrisanih razvojnih okruzenja (IAR, Keil, Arm Mbed,
IDE Zasnovanl na GCC )A.leksandar Peulic s



Nucleo-F722ZE
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Slika prikazuje primer ploCe Nucleo-144, Nucleo-F722ZE.

Ovo je ploca visokih performansi sa 144-pinskim MCU-om.
PloCa je kompatibilna sa Arduino Uno.

Aleksandar Peulic
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Nucleo-F722ZE

Karakteristike ove plocCe su:
Ethernet kompatibilna sa RJ45 konektorom
ST morpho konektor

ST-LINK/V2-1 debager/programator sa virtuelnim COM portom |
port za otklanjanje gresaka

ST Zio konektor

3 korisniCke LED

2 tastera

32.768 kHz kristalni oscilator

Fleksibilne opcije napajanja: ST-LINK USB VBUS ili eksterni
izvori

Podrska integrisanih razvojnih okruzenja (IAR, Keil, Arm Mbed,

IDE zasnovani na GCC-u)
Aleksandar Peulic 25



STM32 Nucleo procesori

|zbor mikrokontrolera za odredenu primenu zavisi od mnogih
faktora kao sSto su:

cena
brzina

potrosnja struje

veliCina

broj digitalnih i analognih ulazno/izlaznih portova
struja digitalnog ulazno-izlaznog porta

rezolucija i tacnost analognog porta

veliCine memorije programa i podataka

upravljanje prekidima

Aleksandar Peulic
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STM32 Nucleo procesori

« Na primer, ako treba da se razvije baterisjki napajan uredaj kao
sto je mobilni telefon ili uredaj za igre, onda su veoma visoka
brzina takta kao | dugo trajanje baterije glavni zahteuvi.

» Ali ako se razvija kontroler semafora, tada vrlo visoke
performanse nisu uslov.

« Generalno, kako brzina takta raste, tako raste i potrosnja
energije | kao rezultat toga treba napraviti kompromis u izboru
mikrokontrolera za konkretnu primenu.

Aleksandar Peulic
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Cortex-M

» Cortex-M serija je izgradena oko ARMv6-M arhitekture (Cortex-
MO i Cortex-M0O+) i ARMv7-M arhitekture (Cortex-M3 i Cortex-
M4).

» Ovi procesori su posebno dizajnirani za trziSte mikrokontrolera,
nudeci brz odgovor na prekid, nisku potrosnju energije, nisku
cenu, prilicno visoke performanse i jednostavnost upotrebe.

e Cortex-M3 i Cortex-M4 su veoma slicni u arhitekturi i imaju isti

skup instrukcija (Thumb 2) s tom razlikom sto Cortex-M4 nudi

mogucnost digitalne obrade signala (DSP) i ima opcionu jedinicu
sa pokretnim zarezom (FPU).
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Cortex-M

Cortex-M4 sa svojim DSP-om i pokretnim zarezom je idealan
procesor za loT i prenosne uredjaje.

Za aplikacije kod kojih su vazni troskovi i aplikacije nizih
performansi mogu se koristiti Cortex-MO ili Cortex-M0+.

Cortex-MO procesor ima mali broj kapija (12K gejtova) i trosi
samo 12,5 yW/MHz.

Cortex-MO+ trosi samo 9,85 yW/MHz i zasnovan je na podskupu
Thumb 2 skup instrukcija i njegove performanse su nesto vece
od Cortex-MO i ispod Cortex-M3 i Cortex-M4.

Cortex-MY7 je procesor visokih performansi koji moze da
podnese brzi DSP i operacije sa pokretnim zarezom sa jednom
Il dvostrukom preciznoscu i uglavnom se koristi u aplikacijama

gde su potrebne vece performanse od Cortex-M4.
Aleksandar Peulic 29



Cortex-R

Serije Cortex-R su procesori boljinh performansi za rad u
realnom vremenu od Cortek-M i neki Clanovi su dizajnirani da
rade na visokim taktovima vec¢im od 1 GHz.

Ovi procesori se obicno koriste u kontrolerima za hard disk,
mreznim uredajima, automobilskim aplikacijama | u
specijalizovanim aplikacijama za koje su potrebne velike brzine.

Cortex-R4 i Cortex-R5 su starije generacije i mogu se koristiti na
taktovima do 600 MHz.

Cortex-R7 je novije generacije koji ukljuCuje 11-stepeni pipeline
za visoke performanse i moze da radi na vise od 1 GHz.

Arhitektura Cortex-R procesorai je slozena i ovi procesori trose
veliku energiju, sto ih Cini neprikladnim za upotrebu u mobilnim ili
uredajima koji za napajanje koriste baterije.
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Cortex-A

Cortex-A su Arm procesori najvisih performansi dizajnirani za rad
u realnom vremenu operativnih sistema u mobilnim aplikacijama
kao Sto su mobilni telefoni, tableti, GPS uredaiji i tako dalje.

Ovi procesori podrzavaju napredne funkcije za operativne
sisteme kao sto su Android, iOS, Linux, Windows itd.

Pored toga, podrzano je napredno upravljanje memorijom sa
virtuelnom memorijom.

Stariji Clanovi porodice ukljucCivali su procesore kao sto je Cortex-
A5 do Cortex-A17, zasnovane na ARMv7-A arhitekturi.

Najnoviji Clanovi porodice su Cortex-A50 i Cortex-A72 serije
dizajnirane za mobilne uredaje male snage Iiaplikacije veoma
visokih performansi .

Ovi procesori su napravljeni koriscenjem arhitekture ARMv8-A
koja nudi 64-bitni energetski efikasan rad sa moguc¢noscu vise

od 4 GB fiziCke memoirije.
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Cortex-M poredjenje

« Poredenje razliCitih procesora serije Cortex-M dato je u Tabeli:

Cortex-M7 High performance processor, used in applications where Cortex-M4 is noft fast
enough, supports DSP and single and double precision arithmetic

Cortex-M4 Similar architecture as the Cortex-M3 but includes DSP and floating point arith-
metic, used in high-end microcontroller type applications

Cortex-M3 Very popular, low power consumption, medium performance, debug features,
used in microcontroller type applications

Cortex-M1 Designed mainly for programmable gate array applications

Cortex-M0+ | Lower power consumption and higher performance than the Cortex-MQ

Cortex-M0 Low power consumption, low to medium performance, smallest Arm processor

Aleksandar Peulic 32



Cortex-M poredjenje

Kao Sto se moze videti iz ove tabele, Cortex-M0 i Cortex-M0+ se
koriste za aplikacije koje zahtevaju malu brzinu i malu potrosnju.

Cortex-M1 je optimizovan za upotrebu u PGA(programmable
gate array) aplikacijama .

Cortex-M3 i Cortex-M4 su procesori srednje snage koji se
koriste u aplikacijama koje zahtevaju DSP i aritmetiCke operacije
sa pokretnim zarezom.

Cortek-M7 je Clan porodice visokih performansi koji se koristi u
aplikacijama koje zahtevaju bolje performanse od Cortex-M4.
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Merenje performansi procesora

Performanse procesora se obiCho mere pomocu programa za
merenje performansi.

Ima ih mnogo | treba biti oprezan kada se porede rezultati za
razliCite procesore jer performanse zavise od mnogih spoljnih
faktora kao Sto su efikasnost koriScenog kompajlera i vrsta
operacije koja se izvodi za merenje.

U proslosti je bilo mnogo pokuSaja da se izmere performanse
procesora kao jedan broj.

Na primer, MOPS, MFLOPS, Dhrystone, DMIPS, BogoMIPS |
tako dalje.

Aleksandar Peulic
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Merenje performansi procesora

« U danasnje vreme CoreMark je jedan od najceSce koriscenih
benCmark programa koristi se za merenje performansi
procesora.

« CoreMark je razvio Embedded Microprocessor Benchmark
konzorcijum (EEMBC, www.eembc.org/coremark) i jedan je od
najpouzdanijih dostupnih alata za merenje performansi.

« Tabela na sledecem slajdu prikazuje CoreMark rezultate za neke
uobiCajeno koriscene mikrokontrolere.
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Merenje performansi procesora

« Kao Sto se moze videti iz ove tabele, Cortex-M7 postize 5,01
CoreMark/MHz, dok PIC18 mikrokontroler postize samo 0,04
CoreMark/MHz.

Processor CoreMark/MHz
Intel Zeus B.01
Cortex-M7 .01
Cortex-A9 4.15
Espressif ESP32 4.13
Cortex-M4 3.40
Cortex-M3 3.32
Cortex-M0+ 2.49
Espressif ESPE266 2.38
Cortex-MO 2.33
dsPIC33 1.89
PIC24 1.88
MSP430 1.11
PIC18 0.04
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Cortex-M kompatibilnost

Procesori iz porodice Cortex su medusobno kompatibilni navise.

Cortex-MO i Cortex-MO+ procesori zasnovani na ARMv6-M
arhitekturi, koristeCi Thumb set instrukcija.

Sa druge strane, Cortex-M3, Cortex-M4 i Cortex-M7 su
zasnovani na ARMv7-M arhitekturi, koriste skup instrukcija
Thumb 2 koji je nadskup instrukcije Thumb.

lako su arhitekture razliCite, softveri razvijen na Cortex-MO |
Cortex-MO+ procesorima mogu da rade na Cortex-M3, Cortex-
M4 i Cortex-M7 procesorima bez ikakvinh modifikacija pod
uslovom da su dostupni potrebni memorijski i ulazno-izlazni
portovi.
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|lzbor procesora

Programerima ¢e mozda biti teSko da izaberu pravi STM32
procesor za odgovarajuci projekat.

STMicroelectronics nudi alat za izbor MCU-a koji olaksava izbor
procesora sa funkcijama od interesa.

Ovaj alat je dostupan na sledecoj veb lokaciji:
http://www.st.com/web/en/catalog/mmc/FM141/SC1169
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|zbor sofvera

STM32 Nucleo Software Development Tools
(Toolchains)

Aleksandar Peulic
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|zbor sofvera

* Nucleo ploCe | razvoj uredjaja baziranim na arm
stm32 arhitekturi podrzane su sa nekoliko alata
za razvoj softvera u obliku Integrisanih
razvojnih okruzenja (IDE).

* Uopsteno govoreci, vecCina IDE-ova obezbeduje
ugradeni uredivac teksta, kompajler, debager,
simulator | alat za uCitavanje programa tako da
se razvijeni programski kod moze ucitati u
programsku memoriju ciljnog mikrokontrolera.

 Kompajler je obicno verzija C/C++.

Aleksandar Peulic 40



|zbor sofvera

* Neki od popularnih IDE-ova koji podrzavaju
Nucleo ploCe | Stm su:

 (EWARM) kompanije IAR Systems
« Arm Mbed

« MDK-ARM od Keila
 TrueSTUDIO od Atollic

e STM32 (SW4STM32) od AC6

« STM32CubelDE

Aleksandar Peulic
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(EWARM) kompanije IAR Systems

* Ovo je profesionalni kompajler koji je razvio IAR
Systems.

 Kompajler je zasnovan na visoko
optimizujucem C/C++ | podrzava uredaje
zasnovane na Arm Cortex-MO, Cortex-MO+,
Cortex-M3, Cortex-M4 i Cortex-M7 .

» Dostupan je Debugger sa simulatorom.

* Dostupne su dve besplatne probne verzije
softvera: vremenski ograniCena verzija i verzija
ogranicena veliCinom koda. Razlike izmedu ove
dV e V erZIJ e SU Aleksandar Peulic 42



(EWARM) kompanije IAR Systems

* 30-dnevna vremenski ogranicena verzija
* Licenca Ce isteCi nakon 30 dana
* |zvorni kod za runtime biblioteke nije ukljucen

 Nema podrske za MISRA C

* C-RUN je veliCina ograniCena na 12 KB koda,
iskljuCujuci konstantne podatke

» Ogranicena tehnicka podrska

* Ne sme se koristiti za razvoj komercijalnih
proizvoda
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(EWARM) kompanije IAR Systems

Verzija ogranicene veliCine

VeliCina koda ograniCena na 32 KB

|zvorni kod za runtime biblioteke nije ukljucen
Nema podrske za MISRA C

C-RUN nije dostupan

OgraniCena tehniCka podrska

Aleksandar Peulic
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(EWARM) kompanije IAR Systems

« Kada prvi put pokrenete proizvod od vas ce biti
zatrazeno da se registrujete da biste dobilli
licencu.

 |zbor izmedu vremenski ogranicene verzije |
verzije ogranicene veliCine koda vrsi se nakon
instalilacije.
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The steps to install the EWARM are as follows:

» Download the IDE from the following link. At the time of writing this book the
latest version was 8.50. This IDE occupies about 1.45 GB and has the name
EWARM-CD-8505-26295.exe (Figure 3.1):
https://www.iar.com/iar-embedded-workbench/tools-for-arm/arm-cortex-m-
edition/

g‘!#'ﬁ PRODUCTS  SUPPORT  INVESTORY

Download a free trial

Compinte, powerfal compiler sncd debugger ooy inie user-
Frimndly 1DE—try for ywourssl

use. When wau start the product far the first B, yoie will be ssked to register

The sashsabar oo is complelaly free of chamge ard alflows you bs bry the
- infegrabed development smvronment and e late it sfficency and sese of
b get vour evalustion Rosnse.

Liomripand After instailation, pou have e foliowing evaluason nptions 1o choose fromc

145760 M)
w5 Wiy tima-firded bt Rilly functional liceres
» A dpsfrebted Kickstart lioerme without sny e et

Rskpictions bo the 30-day tire -Hmited avaluation

w A Medary Bme mitalion
» Soyma oode for nmbione fibranes i nok induded
* P support fr MESRA, C.
*E-F.Lﬂi:.bin:-iﬂitcdtnﬂlhtnﬂ'm&;.nd.ﬁrgm&.
i Limit] iechnical supmort
w Hust nol b wsed for producs dsdoprment or oy other ki of commerdal
L,
[Raestr s L Ui KRORELadt, Sdie- |ifitiad eali ol
& A 3 Kbyte code sbe lmitalmn,
s Source code for rustiores lSnanes i not included.
& Mo support for MESEA
& C-ALN & nok vl babbe.
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(EWARM) kompanije IAR Systems

« Copy the downloaded file to a folder and then double click on it to start the
installation process. You should see the screen as in Figure 3.2 at the beginning
of the installation. Click on the first option to start downloading. The installation
process may take several minutes and you should wait until it is finished.

|AR Embedded SlAR
Workbench CYSTEMS

¢ Install LAR Ernteedded Waorkbench™ for AREM
* Installation and lcensrg adormation

v Rakasn polek

s Inmkall driver "

+ Explons the installaton media
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» Register with IAR Systems to get an evaluation license (see Figure 3.3). You will
have to confirm your registration by clicking at the link sent to your registration

address. Enter the license number into the given form and you should then be
able to use the product.

»

j:-u-d.b-h--mn-ﬁ-hhlw-ﬁ-dnhm 1, Wk bart: Ecirion .20 Ea Casl |
Desspbon: = ¢
Licersie Trypsic Sardslors: lonnns | s T |
Liowre runber: 55 DT 318
=
L ke orileia: Sariess LD #
ek et - Trarsler License
= e mriliade!] AR Syrieme Lcermal anegement ' cermendusge s WESEW | Sade cher|_ package
=} ke HpaRE

Faabres: ]
m_rm_wwwm_m- ]
18R LT es Compler For 88M  ARMUTY COMPLER 5% L L2 LIz Sprcigiore  PEAMANEMT OX

AR C R o AR A R L ROLICEEE

1aR i ETAT fow 2R Al B CEFAT L RILCEEE

18R Dl sppe B AW APy R AGEEE B LLE L1Z Saedaleee  EEMAENT OE

IR Ry Bt hor BEP ARRUETY LIESAC bkl G LECENEE

JRE ks o ARg= ARMEH L THER 5 (5] Lik Spngslgne PORMANENT X

18R MESA L 4 e ARIAE ARM EA MR L EL2 RO LICENSE

Figure 3.3: Registering with IAR Systems.

+ Figure 3.4 shows the startup screen of the EWARM.

B 144 Ervbeddes Weriencn [DF
Fie BEdt View Pwged Toak Window Help
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Arm Mbed
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Arm Mbed

Mbed je besplatni mrezni kompajler koji se moze koristiti preko
Interneta. To je platforma i operativni sistem zasnovan na 32-
bitnim Arm Cortex-M mikrokontrolerima.

Mbed je podrzan preko 60 partnera i zajednica od 200.000
programera.

Mbed je besplatan onlajn IDE koji se sastoji od onlajn Editora
koda | kompajlera.

Za pristup je potreban samo veb pregledac

Programi se kompajliraju na cloudu pomocu Arm C/C++
kompajlera.

Razvijanje projekta pomoc¢u Mbed-a je veoma lako jer korisnik
treba da izabere podrzanu razvojnu plocCu, napisite program, a
zatim spusti program na plocu.
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Arm Mbed

 Mbed kompajler je jednostavan za koriscenje |
podrzava veliki broj Arm procesora | softverske
biblioteke.

» KoristeCi Mbed, kompajlirani kod se lako moze
ucitati u programsku memoriju ciljnog Arm
mikrokontrolera kao jednostavna operacija
kopiranja.

* Prvi put Mbed korisnici moraju da se registruju
pre nego sto mogu da koriste Mbed.
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Arm Mbed

Register to Mbed through the following link. Figure 3.5 shows the Mbed reqgis-
tration/login screen. Click Signup at the right-hand side and enter your details:
https://os.mbed.com/account/login/

L A T mbsdlom N
K vl AR Froblon ieedes) pige  oF Gefirg Hated T Lilcid Heedbae o Crpdtwei 5] Fram beiret Bplen |5 Froen Ieleeset Eopitnes (£ Fram e et Expliain

I m MBED Mbed 05 Mbed Cloud  Partner Partal

&S Mome Hardvanre = Coslis Ciocamentaticn = Chusntions Fomnem m

[1T=T50- 1
w1 CEETIRONEnLE oy ;
Log | Sign up
tramama Create a free kebed a00ount to access Mhbed tools a
CoPATIGULE DO e JEvC o Dofilnari Ly,
e el £ ¥ LT M
o e e

Rsaviiinbed fi

Legi
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Arm Mbed

« Click Hardware = Boards and then click on picture Nucleo-L476RG (see Fig-

ure 3.6).

T hitpsyosmiecoom

&% OetingBuricd Ty Lotk Hesdiees & Crodiwt ["Jhn'nj'l:l.rn-df.q-ﬂ'ﬂ [E3] Feere Enkeernei Expizre [‘_I'rnnr.ll-l.-n-d:bcpl-nr

HROO-FRIACE [HSC-F FaaMG [HSO0-L 4 7ENG
& Coarse-Pol = PP T2 B2 # ot M T 4 FRU 3L + ot 08 + PP 30 Mk
w 4- Pl Flagh, 1598 SRARM = 1440 Flash, 2020 KE SRA = LB Fash, 130008 SRS
& Dol DRl CAk ® LCO) Cohesrmsst LEHE TRIS & TG Deb™ CAN LEE OTG FE
ivi Lys Lyr

FUCLEC-FatsRE HNUCLED-LATaRG FLROLEC-F R
s Croriee P s FPLL 180 H = {Cories e, S0 i = Corpe-FAd TRAH

u JEI-KE Mo 110008 SR o ] dREE Flinh. 129008 e » B Flickh, DE-R5 SRl
o Dt Sda) R O PR o Tl Dt akd bl BG P i Pk S Sk
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Arm Mbed

« Click on Add to your Mbed Compiler to add the board to your compiler en-
vironment (see Figure 3.7).

{JJ"'F
£ . '
éﬁ-ﬁfé' Y/
< l life.augmented

i
L
& Table of Contents

S & wearld leadier inproviding thie

1.1 'l

5 bk sermiconductor soludhons et masie

. Mioroconirndier ; i

ordable and Flexibe vy for users to try out new PR & positive contribution to people’s
12 micrgeontrelbee line, choosang Iram the various A Muckes fas bures Thves, ot Dosday and in the futisne
Suimpl i A Taaluines. 4, MUCiED |

£ ¥ % Supported shiekls
5T Maipho headers make B eady Lo expand 1he Gk IIII : i Add o wour Mbad Comgiler
o - a e g slarie
v lopmen] plalfonm with a wide choice ol 5
T Techinical releainies

8. Kmstrwim limsiiations By Mo
¥ 1hps and Iricks

re any separate probe as i integrates the 5T

Figure 3.7: Add the Nudeo-L476RG board to your compiler environment.
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Arm Mbed

« Click Compiler to start the compiler (see Figure 3.8).

= & & Dl hripadion mbadisorsy/plati: B @& [T
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| ——
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MDK arm

MDK-ARM is a professional IDE for the Arm processors, developed by Keil. A code size lim-
ited Lite version of this IDE, called the MDK-Lite, is available free of charge, intended for
product evaluation, small projects, and for the educational market.
The Lite version does not compile, assemble or link program code which is greater than
32 KB. Also, the debugger supports programs that are 32 KB or smaller, and the compiler
does not generate a disassembly listing of the machine code generated.
The steps to download and install the Lite version of this IDE are as follows:
+ Download the IDE from the following link (see Figure 3.9). You should download
the MDK-Core. You will have to register before you can download the IDE.
http://www2 . keil.com/mdk5/editions/lite
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MDK arm
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GEwEGEE Nl M0 M MOoaIndes basad on AR Corael: Ll 3nd dabiiiad AL Colec R procsesors | £ i s S
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—-bhy 'ulrrl.-ra-|1ru-r LN Tre benn by

Figure 3.9: Downfoad the MDK-Lite IDE.

« Save the file in a folder on your computer.
« Double click on the filename to install the IDE.
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MDK arm

Figure 3.10: MDK-Lite startup sareen.
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Trust studio

TrueSTUDIO is a professional IDE for the development of Arm based projects. This IDE has
a Lite version that supports the STM32 Arm processors. The steps to download and install
the IDE are given below.
« Download the IDE from the following site (see Figure 3.11) by selecting the
latest version.
https://atollic.com/truestudio/
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Trust studio

D @ i lolicoom T b el -

T’ ;Eau_'.lliu e e e R S e i

All-in-one STM32 developrment tool
IS LA Te S | A 32

st~
- X Irir::l:l E
M 3 ﬁ

(HT TR

== This product iz now replaced by STM32CubelDE

Figure 3.11: Download the TrueSTUDIO Lite.
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System Workbench toolchain

The System Workbench toolchain, called SW45STM32, is a free development environment
based on Eclipse, which supports the full range of STM32 microcontrollers and associated
boards. The System Workbench toolchain and its collaborative website have been built by
ACB, a service company providing training and consultancy on embedded systems.

The key features of the SW45TM32 are:

Support for 5STM32 microcontrollers, STM32 Nucleo boards, Discovery Kits and
Evaluation boards, as well as 5TM32 firmware (Standard Peripheral library or
STM32Cube HAL).

Free of charge and no code size limit.

GCC C/C++ compiler and GDB based debugger.

Eclipse IDE with team-work management, compatible with Eclipse plug-ins.
ST-LINK support.

The steps to download and install the SW45TM32 are given below.

Go to the following link and register:

https://www.openstm32.org/System% 2BWorkbench%2Bfor%2BSTM32

Click on the link Installing System Workbench for STM32 with Installer.
Click register to register at the site by giving your details.

Login to the site.

Click on Installing System Workbench for STM32 with installer.

Click on Downloading the System Workbench for STM32 installer (see
Figure 3.12).
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System Workbench toolchain

Downloading the product installer

Syaiem Wovkhanch for ST can beinslalled wilh The exacutable prodie] insialier, Belone inslallaSon, plaase ersund thal the user scounl has the
admertsratve aooess Mgl or tha! youw poetess B Sominetralar passwond

Yo s T clomeninad the oMire Insnalber Trom Desvni the Svaem Werkbsreh for

Irrskaling on \Wirsows

1, Click and prch Sysiam Waonhenc for ST instalier

Vet uniil e insiailer svindow ks ol spiayed

The first page desaibes the produd featares, Slick on the “Hest”™ bution,

Floase read and acoept e lloense agresment o continue e installasion. Click on the "Meal™ bufion

o

Chocss e irclalialion pam (defacll; C A SymabemiWorkbench), Please svoid choosing path wilh space such & “0Program Files,. ", Chck o
et bution
B A vaming messans s displayed
1, H e direciony Eoes nol exist, iF poposes 1o cresbe e instalaion dineciong
2. I e direciony ek, e instaler will suppress e nsialaicn foler (nstaling on o of older meg i Cases sseral Beuss)
7. The next page shaws Bhe 151 of packs. thal will be irsialed
B, Sekech I yow wand o creale Shat mera and deskiop shofouls

B, Thwi hollcrai ¥ el sl O e Pl AERLDN S =] CHch on thi Teet” BLEtom o POl inslallabon

A, Vit uniil e installation |s done and click on e "Chll” bution when “Finsh” messaoe = displayed on the msiabslion progress.

T

Figure 3.12: Downloading the SW45TM32 instalfer.
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System Workbench toolchain

« Select the type of system you have (e.g. Windows 10 64 bit) as in Figure 3.13.
At the time of writing this book the latest version v2.9.

Windows 7 & 10

T Windai wersien kb sailasie for 33 and 4 bl srehama. Mobs tral e will need 6 insfall 8 dedee dibay 1o cornmunicabs with the ST.-Link
yos musk sefect the insizlier thal #is your sysiem. Instaking the 332 b wersion on 3 54 bE 'Windows sysiem wil nod work i you hevse problems down.
execwiable e [ ene), iy downloading and sxdrading the ZIF fe.in toth cases you are acvised io also downioad the MGS or SHAZES checksum o

thie inlegriy of your cowniood.

Lshast 'Windows 64 hil instalior Version 2 9, upsaind an Friday, Apnl 12, 2019 & 16:41-04 CEST)

= MDO5 sum cEaasT CAC 8800 g lofac? 1 ool B In

& SHAZSE sum D0 MG Fefle ach T ecaod B0 aSche Blorl 1 2dded Eialodd O RGBT 2 In

« SHAZSE sum 4aa BS54 aelfaBd 1 BEMATEMRE 11 c 2de | ddbi 3303 B dhiel8as WG ARSIE3h In

Figure 3.13: Select the type of system you have (part of the display is shown ).
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System Workbench toolchain

« Copy the downloaded file in to a folder. The author installed the software on
a Windows 10 computer with 64-bit MCU. At the time of writing this book the
filename was install_swd4stm322_win_6&4bits-v2.9.exe

« Double click on the file to install the SW4STM32.

eoropa WS s et J E
s [l feeod Bdemes Heeges ek fasa Fus  Wesles B
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@ Fepem Ersrnasbiogeoo eeiioed | g Fron P T R
0 Fuxpen ETesas-asbi-pe ot faerd in| 2 FropcProm. CCss e
O Feing i ki’ s Do e FATI 1 CACm e Pl
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STM32CubelDE

I H workspace 1.3.0 - o p— s (=T S

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

Nl RS- R @G @g-S- -G~ -0 - Q- @I~ JHFETIY- -2~ Quick Access EIE’ (2 m
5 Project Explorer 53 E ¥ =2 8 |4 mainc 32 = B 5= Qutline 32 @ BuildTargets = B
0 Test (in Proteus_primer) o i laz E ‘a\s @ EHE =
/* Infinite loop */ y in.h
/* USER CODE BEGIN WHILE */ = mam. o ,
while [(1) +  SystemClock_Config(void) : void
+H 5 MX_GPIO_Init(void) : void
/* USER CODE END WHILE */ ® main(void): int

@  SystemClock_Config{void) : void

* *
/* USER CODE BEGIN 3 */ @ ¥ MX_GPIO_Init(void) : void

HAL_GPIO WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO PIN SET);

HAL Delay(5e8); @  Error_Handler{void) : void
HAL_GPIO WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_5, GPIO PIN RESET); A assert failed{uint8_t*, uint32_t) : voic
HAL Delay(588); H
J/* USER CODE END 3 */
1
=1 f**

* [@brief System Clock Configuration

* firetval None
112 *f
113= void SystemClock_Config(wvoid)
114 {
115 RCC OscInitTvpeDef RCC OscInitStruct = {8%: a2
4 ¥ 4 ] | »
{2l Problems J&] Tasks [ Console 32 [C] Properties = I i U A | Build Analyzer 3% == Static Stack Analyzer = ¥ = 0
No consoles to display at this time. Blink.elf - /Blink/Debug - Oct 20, 2021 4:01:44 PM
Memory Regions | Memory Details
Region Start address End address Size Free
B RAM 0:20000000 020002800 10 KB 845 KB
8 FLASH 008000000 008008000 32KB 2157 KB
4 m 3
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