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¡w³ĒÖÍv ¢Å¾Ąå 
¾ñ ¢{§  J¡w{§register

Ã © ó  J½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ vº« ĂĉđHAL(hardware abstraction layer)

Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ  Ă¤Æă Ĉ{ýw« ćwă½vÀåv ¢¸ÅJāºý¿v¹¾~peripheral 

ûvºĊù  I¾£ Ĉöí º³vÿ ìĉ ¿v Ĉĉwă È¸zfield

ć¿wÅ¿wáj  J))) ÿ ¾Ċâ¤ù IĈ{ýw« ĂöĊÅÿ ìĉ Ăz ĂĊõÿv Ĉă¹ ½vºêù ºþĉv¾åinitialization

ĈÆĉĀý Ăùwý¾z Ôzv½  ćwă Üzw£ Jºýv āºÉ Ătv½v Iûj ć āºý¿wÅ ÔÅĀ£ IĂýw¸zw¤í ìĉ ¡wýwîùv Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z Ăí Ĉĉwă Üzw£API

¿vºýv āv½  )¹¿vºýv Ĉù āv½ v½ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ìĉ Ăí wă Ăùwý¾z ¿v ćv ĂÝĀú¬ùDriver 

Ăúöí IāÁvÿ  óĀÕ wz ć½Ā¤Å¹ wĉ ā¹v¹.- ¢Ċz 

āÁvÿ øĊý  óĀÕ wz ć½Ā¤Å¹ wĉ ā¹v¹,1 ¢Ċz 

Ĉĉw£ÿ¹ āÁvÿ  óĀÕ Ăz ā¹v¹1/ ¢Ċz 

IAP  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Èöå ĂÚåw³ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ûwîùv I½wí ½¹ ćÀĉ½ Ăùwý¾z¢Åv¾«v ów³ ½¹ ¾z½wí Ăùwý¾z Ăí Ĉùwòþă 

ºíI ÈĊ~ )ºþí Ĉù ôÎ¤ù Èöå ½Ā¤Å¹ Ôzv½ Ăz v½ āºý¿v¹¾~ Ă¤Æă ½Ā¤Å¹ Ãwz Ăí ĈÅwz(¬ýv Ãwz üĉv ¿v ½Ā¤Å¹ ĈÊívÿ)¹ĀÉ Ĉù ÷w 

 ºíD )ºþí Ĉù ôÎ¤ù Èöå ā¹v¹ Ôzv½ Ăz v½ āºý¿v¹¾~ Ãwz üĉv 

AHB ¹¾îöúÝ RÃwz(Ă¤å¾ÊĊ~ Rćđwz 

APB  ĂöĊÅÿ ÃwzĂ¤å¾ÊĊ~ Ĉ{ýw«

ā¹¾z  ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v ĈÊ¸z äö¤¸ù ã¾Õ ÿ¹ wz¾òĉ¹ È¸z ¿v v½ ¡v½Ā¤Å¹ Ăí ¹½v¹ ÷wý xwz½v Ăí  ¹¾Ċñ ĈùSlave

xwz½v  )ºþí Ĉù ¢åwĉ½¹ v½ Ĉõwú¤³v ćwă ¶Åw~ ÿ ºă¹ Ĉù ½Ā¤Å¹ wă ā¹¾z Ăz Ăí Ăå¾Õ ÿ¹ Ów{£½v ìĉ ½¹ āºþă¹ ½Ā¤Å¹ È¸zmaster

½wí Ăz ā¹wùj  ½¹ Ĉ¤õw³ Ĉù ÇĀùw· ĈĉĀ« Ăå¾Í ćv¾z ¹ĀÉ Ĉúý ā¹wæ¤Åv Ăí Ĉĉwă Ĉ¤úÆé wùv ¢Åv üÉÿ½ āºý¿v¹¾~ Ă¤Æă Ăí wă āºý¿v¹¾~

ºýĀÉ 

Ĉñºĉÿ¹,  I¢Ċz Ă¤É½ ìĉ ćvº¤zv ¿v ów¨ù ćv¾z ½wÚ¤ýv ¹½Āù wĉ ĂĊõÿv ½vºêù ìĉ ¿v Ĉĉw¬zw«Offset

ć¹¾z½wí Ăùwý¾z  ºÆĉĀý Ĉù ¾z½wí Ăí ćv Ăùwý¾zapplication

                        

,  ¿v Ăí ÷ĀĄæù üĉv Ăz )ºý¾z Ĉù ½wí Ăz ¢Åv Ăútwé ÿ ¢Åv½ ćwă Ăĉÿv¿ ¿v ãv¾´ýv ćv½v¹ Ăí ćÀöå ćwă xĀ¯½w¯ ćv¾z wă ¾òþăj v½ ±ĒÖÍv üĉv ¢Åv½ ¢õw³

 ó¹wÞù ¾Úý Ăz  )¢Åv āºĉÿ¹offset $ ©½w· ĈþÞù ĂzofføĊÚþ£ ¿v # $set)¢Åv ĈñºĊĉÿ¹ ôîÉ Ăz ÀĊý ĂýwĊùwÝ Øæö£ )ºÉwz Ĉù # 

Melec.ir
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vÀåv ¢æÅ½  )¢ÆĊý ¾ĊĊâ£ ôzwé ĈÎ¸É Ăýwĉv½ ºþýwù ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤¸ĉ½ āºÉ ĂĊ{Þ£ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ Ăí ć½vÀåv ÷¾ýfirmware
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 ¢í¾É ÷½j ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊùst 

 ¢í¾Ést  ć¾Å ¾ĉwÅ ÿ Äî£½Āí ć¾Å ¿v ÷½j äö¤¸ù ćwă Ă¤Æă )¢Åv ā¹¾í ºĊõĀ£ ÷½j Ă¤Æă ÃwÅv ¾z wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¿v ćv ā¹¾¤Æñ ā¹vĀýw·

 ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ĈÅ½¾z Ăz ½w¤ÉĀý üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ ĂÝĀú¬ù üĉv ½¹ ÷½j ćwăstm32f42 9bit  Äî£½Āí ā¹vĀýw· ¿v Ăí øĉ¿v¹¾~ Ĉù/M 

 ÿ.-  Ĉ¤Ċz)¢Åv  ć½wÊÝv ¡w{Åw´ù º³vÿ ćv½v¹FPUûwù¿ āºþă¹ xw¤É I( ć½wí Äýwí¾å )¢Åv Èöå ćÿ½ ¿v v¾«v ćv¾z ¾æÍ ½wÚ¤ýv wz ĈÞévÿ

 w£ ÿ¾îĊù üĉv,3+  ĂÚåw³ ¿v Ĉýw{Ąòý º³vÿ ćv½v¹ )ºÅ½ Ĉù À£¾ăwòùMPU  Ăz Ç¿v¹¾~ ¢Ý¾Å ¾Úý ¿v ÿ ¢Åv255  DMIPS/1.25 

DMIPS/MHz$Dhrystone 2.1#   )ºÅ½ Ĉù ćv½v¹ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv-  ÿ #Ăùwý¾z$ Èöå ĂÚåw³ ¢ĉwzwòù-01  Ĉù ÷½ ĂÚåw³ ¢ĉwzĀöĊí

)ºÉwz  

 ć¿vĀù Ôzv½LCD  ćwă ¢õw³ wz3+3+*13++  w£ ìĊåv¾ñ ûwîùv wz ìĊåv¾ñ āºþþí ó¾¤þí ÿXGA )¢Åv  ÛvĀýv yĊ£¾£ üĉv ĂzLCD  ćwăTFT 

 )¢Åv ć¿vºýv āv½ ôzwé ć¾òĉ¹ ½vºù Ăz ¿wĊý ûÿºz  ¡½j ÷ÿ¾í āºþă¹ xw¤É ć¿vĀù Ôzv½ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÿ¾îĊù üĉv ½¹ ¾¤Ąz ìĊåv¾ñ ºĊõĀ£ ćv¾z

 üĊz½ÿ¹3  w£,/  w£ ówê¤ýv ¢Ċözwé wz ¢Ċz0/  )¢Åv āºÉ ĂĊ{Þ£ ÿ¾îĊù üĉv ½¹ ĂĊýw§ ½¹ ¢ĉwzwòù 

¿v ć¹vºÞ£  ¡wýwîùv ¾òĉ¹Ē· ôîÉ Ăz ÿ¾îĊù üĉv5¢Åv yĊ£¾£ üĉv Ăz ĂÍ 

¶ .  ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj āºþþí ôĉº{£ ¹ºÝ,-  w£ Ĉ¤Ċz/*-  Ăz ºþþí ½wí Ĉĉw£ ĂÅ āºÉ ć½v¼òúă ½¹ ¢õw³ ½¹ ¾ñv Ăí ĂĊýw§ ½¹ ô{úÅ wòù

 ć½v¹¾z ĂýĀúý µ¾ý-*2 )ºþÅ½ Ĉù ĂĊýw§ ½¹ ô{úÅwòù  ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ñ ôĉº{£ ¹ºÝ ÿ¹,- )Ĉ¤Ċz 

¶  w£,2  äö¤¸ù ¾úĉw£,1  ÿ.-  ¢Ý¾Å w£ Ĉ¤Ċz,3+ äö¤¸ù ¡wýwîùv ÿ À£¾ăwòù 

¶ ,13  ¢Ý¾Å w£ Ăæéÿ ûwîùv wz Ăĉw~4+  À£¾ăwòù 

¶  ºþýwù äö¤¸ù ĈÕw{£½v ¡wýwîùvi2c Iówĉ¾Å ISPI ICAN vºÍ ówĉ¾Å Ów{£½v ISAI 

¶  ºþýwù Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÕw{£½v ¡wýwîùv āwñ½¹USB ¢Ý¾Å¾~ ÿ ôùwí ¢Ý¾Å-  Ăĉđ wzPHY ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ûÿ½¹ IMAC  ¢ý¾£v+,*,++  wzDMA 

ĈÍwÎ¤·v 

¶ ĈÞévÿ ûwù¿ ¢ÝwÅ 

 ¢í¾Ést $ Ü«¾ù Ăùwþ¤Å¹ I¡wÝĒÕv Ăñ¾z wăºþÅ üĉ¾£ øĄù )¢Åv ā¹v¹ Ătv½v Ĉæö¤¸ù ćwăºþÅ ½¹ v½ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv ¡wÝĒÕvRM0090 Ĉù #

½v¹ ¾¤ÊĊz ¡w´ĊÑĀ£ ÿ Ĉĉwúþăv½ ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwăºþÅ ÷vºí ¾ă ówĉ¾Å ºþýwù ÿ¾îĊù äö¤¸ù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ )ºÉwzv ¢ĉwÅ ¿v Ăí ºý ôzwé ¢í¾É üĉ

$ ¾z½wí Ăùwþ¤Å¹ ºþÅ ÀĊý āºÉ Ătv½v ćwă Ăýw¸zw¤í ćv¾z )¢Åv ĈÅ¾¤Å¹UM1725)¢Åv ¹Ā«Āù # 

ôĉwí ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ÷½j ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ćwă āÁÿ¾~ ½w¤·wÅ 
 Üzw£ ¢úÆé üĊõÿv )¢Åv ĈÅwÅv ¢úÆé ºþ¯ ćv½v¹ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý ôĉwí ½vÀåv ÷¾ý ½¹ Ăí Ĉĉwă āÁÿ¾~main  Ĉöĉwå ½¹ ºĉwz wú¤³ Ăí ¢Åv ¾z½wí

ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ¢Åv üîúù äö¤¸ù ćwă āÁÿ¾~ Ăz Ă¤Æz ÀĊý Ĉ·¾z ÿ ºþ¤Æă ć½ÿ¾Ñ Ĉ·¾z Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ āÁÿ¾~ ìĉ ½¹ øĄù ôĉwå ºþ¯ ā½vĀúă )

)¢Åv Ĉæö¤¸ù ćwă ĂÉĀ~ ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ½¹  āÁÿ¾~ ĂýĀúý ìĉ ów¨ù ćv¾z )Ăý wĉ ºýĀÊz ā¹wæ¤Åv  ÷wý¸õ¹ wă ûj ¹vºÞ£ ÿ wă ĂÉĀ~ ¢Åv āvĀ

ćwă ôĉwå ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ów¨ù ćv¾z )ºĊă¹ ½v¾é ½v¹ ĈþÞù ćwă ÷wý wz Ĉĉwă ĂÉĀ~ ½¹ ÿ ºĊþí ćºþz Ă¤Å¹ v½ ¹Ā· āÁÿ¾~ ćwă ôĉwå ¢Åv ¾¤Ąz Ĉõÿ ù ÓĀz¾

 ć ĂÉĀ~ ½¹ ¾z½wí ¹Ā· ĂzApplication/User )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é 

                         

-  Ów{£½vUSB  ¢Ý¾Å w£ ¢Ý¾Å¾~/3+ )ºþí Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ ĂĊýw§ ½¹ ¢Ċzwòù 



-+ 

 

 

  ôîÉ, 5āÁÿ¾~ ìĉ äö¤¸ù ćwă ĂÉĀ~ 

5ºýv āºÉ Ì¸Êù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ºĊþí ¢é¹ wĄýj Ăz ºĉwz Ăí Ĉĉwă ôĉwå üĉ¾£ øĄù 

 

  ôîÉ-āÁÿ¾~ ìĉ øĄù ćwă ôĉwå 5 

 ôĉwåmain.c  Üzw£ ôùwÉ ºĉwz ¢ÅwúÉ Ăùwý¾z ĈöÍv ôĉwå Ăímain()  ôĉwå )ºÉwzstm32f4xx_it.c  ćwă #üĊ£ÿ½$ óvÿ½ ôùwÉ Ăæéÿ

 Üzw£ ÷wý )ºþþí Ĉù v¾«v ôĉwå üĉv ½¹ v½ ¹Ā· Ăz ÓĀz¾ù Üzw£ Iû¹v¹ µ½ ¡½ĀÍ ½¹ ºĊþí Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăí äö¤¸ù ćwă Ăæéÿ )¢ÅwúÉ ć āÁÿ¾~ ć

ôĉwå ½¹ Ăæéÿ ûj ćv¾z Ăí ºÉwz Ĉùwý ºþýwúă ºĉwz Ăæéÿ ¹vºĉÿ½  Ĉö{úÅv startup_stm32f4 29xx.s  Üzw£ ów¨ù ćv¾z )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£

w£ ć Ăæéÿ)¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ¾úĉ 

/******************************************************************************/  

/* STM32F4xx Peripheral Interrupt Handlers                                    */  

/* Add here the Interrupt Handlers for the used peripherals.                  */  

/* For the available peripheral interrupt handler names,                      */  

/* please refer to the startup file (startup_stm32f4xx.s).                    */  

/******************************************************************************/  

 

/**  

* @brief  This function handles TIM1 update interrupt and TIM10 global interrupt.  

*/  

void  TIM1_UP_TIM10_IRQHandler ( void )  

{  

  /* USER CODE BEGIN TIM1_UP_TIM10_IRQn 0 */  



-, 

 

 

  /* USER CODE END TIM1_UP_TIM10_IRQn 0 */  

  HAL_TIM_IRQHandler (& htim1 );  

  /* USER CODE BEGIN TIM1_UP_TIM10_IRQn 1 */  

 

  /* USER CODE END TIM1_UP_TIM10_IRQn 1 */  

}  

 

  ôĉwå Ăz Ĉăwòý ¾ñvstartup_stm32f429xx.s  Ăæéÿ óvÿ½ Üzw£ ÷wý wz ûj Ã½¹j ÷wý Ăí ºĊþĊz Ĉù ôîÉ üĉv Ăz v½ đwz ć Ăæéÿ ºĉ¿vºþĊz

)¢Åv Ĉîĉ 

 

 

 

  Üzw£ ĈýwÊý¿wz ¿v Ä~ ÿ¾îĊùstartup_stm32f429xx.s  Üzw£ ºþí Ĉù v¾«v Ăí Ĉĉw« üĊõÿv )ºþí Ĉù v¾«v v½SystemInit  ¢Åv

 ôĉwå ½¹ Ăísystem_stm32f4xx.c  )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ 

 

 

 I¹¿v¹¾~ Ĉù ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ øĊÚþ£ Ăz ôĉwå üĉv ½¹ ¡wúĊÚþ£FPU Üzw£ Ä Å )ºþí Ĉù ćºþz¾îĊ~ v½ Ĉ«½w· ĂÚåw³ ÿ Ăæéÿ ½v¹¾z óÿº« ûwîù I

main )¹ĀÉ Ĉù v¾«v 

¾õ¾¤þíÿ¾îĊù äö¤¸ù ćwă ¢úÆé ćwă¿vºýv āv½ ćÿw³ ¹ĀÉ Ĉù ĈÅ½¾z ôĊÎæ£ Ăz āºþĉj ½¹ Ăí ½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ vº« Ăĉđ Ăýw¸zw¤í v Ăí ¢Å

 Iûj ć āºý¿wÅ ¢í¾É ÔÅĀ£st ć ĂÉĀ~ ½¹ wă ôĉwå üĉv )¢Åv āºÉ Ătv½v IDrivers/STM32F4xx_HAL_Driver  ¾ă )¹½v¹ ½v¾é

 ôĉwå ºĉwz Ăí ¹½v¹ Ô{£¾ù Ăýw¸zw¤í ºþ¯ wĉ ìĉ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv wúÉ āÁÿ¾~ ½¹ Ăí ¾õ¾¤þí ÿ¾îĊù ¿v Ĉ¤úÆéc  ¾ĊÆù )¹ĀÉ ĂåwÑv ĂÉĀ~ üĉv ½¹ ûj

j¾Å ćwă ôĉwå)ºþí vºĊ~ ÀĊý v½ wă ûj ¾öĉw ùwí Iû¹¾í ôĉw ùwí ÷wòþă ½¹ w£ ¹ĀÉ ¹½vÿ āÁÿ¾~ ¡wúĊÚþ£ ½¹ ºĉwz ÀĊý ºþĉ v ćv¾z đĀúÞù üĉv ¿v ā¹wæ¤Å

 ôĉwå ćvº¤zv ½¹ Ăí ¢Åv ÷¿đ Iwă Ăýw¸zw¤ímain   ¹Ā·#include ñstm32f4xx_hal.h ò )ºĊþí ĂåwÑv v½ 



-- 

 

 

  ôîÉ.wă ôĉwå 5½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ vº« Ăĉđ  ć 

)ºýv āºÉ Ì¸Êù đwz ôîÉ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ć½ÿ¾Ñ Ăĉđ üĉv ¿v ôĉwå ºþ¯ ćwă āÁÿ¾~ ¾¨ív ½¹  Ăz ÓĀz¾ù ôĉwågpio  Ăí ½ĀÖýwúă ÿ ¢ÆĊý ć½ÿ¾Ñ

 ôĉwå )ºÉwz Ĉù ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ćwă Ăĉw~ wz û¹¾í ½wí ćv¾z ¢ÅvºĊ~ Èùwý ¿vcortex wå ÿ Ă¤Æă ¡wúĊÚþ£ Ăz ôĉrcc  ¡wúĊÚþ£ Ăz

)¢Åv Ô{£¾ù ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¢ÝwÅ 

 ¢í¾É ¿ÿ½ Ăz ćwă¿vºýv āv½ ¿v ā½vĀúă 5Ă¤îýst  ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ĂícubeMX  ½vÀåv ÷¾ý wz ºĉw{ý wùÿÀõ )ºĊþí ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ĉù Ătv½vcubeMX  ½wí

 ćwă¿vºýv āv½ ćÿw³ ĂÉĀ~ ºĊývĀ£ Ĉù Ăîöz ºĊþíHAL ºĊþí Ĉ í ½vÀåv ÷¾ý üĉv ¾ĊÆù ¿v v½  ¾ĊÆù ½¹ đĀúÞù ĂÉĀ~ üĉv )ºĊþí ā¹wæ¤Åv ¹Ā· āÁÿ¾~ ½¹ ÿ

)¹½v¹ ½v¾é ¾ĉ¿ 

 
C: \ Users \ myComputersName\ STM32Cube\ Repository \ STM32Cube_FW_F4_V1.12.0 \ Drive

rs  

 ¡½wí Ăz ûvĀ£ Ĉù Ăöú« ûj ¿v ºþþí Ĉúý ½wí Ĉ¤Å½¹ Ăz Ĉúĉºé ćwă¿vºýv āv½ ½¹ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¿v ć½wĊÆzSD Ów{£½v IUSB)¹¾í ā½wÉv ¢ý¾£v I 

 ÷wý Ăz Ã © ó Ăýw¸zw¤í ¡wúĊÚþ£ ôĉwå I¢Åv āºăwÊù ôzwé ôĉw ùwí ¿v Ä~ Ăí IāÁÿ¾~ ¾òĉ¹ øĄù ćwă ôĉwå ¿v Ĉîĉ

stm32f4xx_hal_conf.h  ºĊþí ĈÅ½¾z ºĉwz ā½vĀúă )¹ĀÉ Ĉù ĂåwÑv āÁÿ¾~ Ăz Ã © ó ĈöÍv ºþĉj¾Å ćvº¤zv ½¹ ºþĉj¾Å ôĉwå üĉv )¢Åv

 Ăí¾Þ£ĉä « ôĉwÅÿ ćwă ćwă ôĉwå ¾öĉw ùwí Iwă äĉ¾Þ£ üĉv ìúí Ăz )¢Åv āºÉ ĂåwÑv āÁÿ¾~ Ăz ôĉwå üĉv ½¹ wúÉ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù äö¤¸ù Ĉ{ýw

 ó ¡wúĊÚþ£ ôĉwå ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )º¤åv Ĉù çwæ£v ºþĉj¾Å ü¤åwĊý ćwÖ· ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )ºþí Ĉù ĂåwÑv v½ äö¤¸ù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ºþĉj¾Å© 

Āù ćwă äĉ¾Þ£ IºĊþĊz Ĉù v½ Ã)ºýv āºÉ ©½w· ¾Úý ¢õw³ ¿v ¿wĊý ¹½ 

#define HAL_MODULE_ENABLED   

/* #define HAL_ADC_MODULE_ENABLED */   

/* #define HAL_CAN_MODULE_ENABLED */    
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/* #define HAL_CRC_MODULE_ENABLED */    

/* #define HAL_CRYP_MODULE_ENABLED */   

/* #define HAL_DAC_MODULE_ENABLED */    

/* #define HAL_DCMI_MODULE_ENABLED */   

#define HAL_DMA_MODULE_ENABLED 

/* #define HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED */   

/* #define HAL_ETH_MODULE_ENABLED */   

#define HAL_FLASH_MODULE_ENABLED 

/* #define HAL_NAND_MODULE_ENABLED */  

/* #define HAL_NOR_MODULE_ENABLED */  

/* #define HAL_PCCARD_MODULE_ENABLED */  

/* #define HAL_SRAM_MODULE_ENABLED */  

#define HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED 

/* #define HAL_HASH_MODULE_ENABLED */     

#define HAL_GPIO_MODULE_ENABLED 

#define HAL_I2C_MODULE_ENABLED  

/* #define HAL_I2S_MODULE_ENABLED */     

/* #define HAL_IWDG_MODULE_ENABLED */   

/* #define HAL_LTDC_MODULE_ENABLED */   

#define HAL_PWR_MODULE_ENABLED 

#define HAL_RCC_MODULE_ENABLED  

/* #define HAL_RNG_MODULE_ENABLED */     

/* #define HAL_RTC_MODULE_ENABLED */  

/* #define HAL_SAI_MODULE_ENABLED */     

#define HAL_SD_MODULE_ENABLED  

/* #define HAL_SPI_MODULE_ENABLED */     

/* #define HAL_TIM_MODULE_ENABLED */     

#define HAL_UART_MODULE_ENABLED  

/* #define HAL_USART_MODULE_ENABLED */   

/* #define HAL_IRDA_MODULE_ENABLED */   

/* #define HAL_SMARTCARD_MODU LE_ENABLED */   

/* #define HAL_WWDG_MODULE_ENABLED */    

#define HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED 

/* #define HAL_PCD_MODULE_ENABLED */  

/* #define HAL_HCD_MODULE_ENABLED */  

 

 

w£¿ ¹½Āz ćÿ½ āºÉ ÷w¬ýv ćwă āÁÿ¾~ 
Ã½¹j øĄù ćwă¾ĊÆù ¿v Ĉîĉ  ćwă Ă¤Æz yÎýDFP ½¹ Ăí ¢Åv ôĉwí ½vÀåv ÷¾ý Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¿  Ă¸Æý-'3'+ 5ºĊþí Ĉù āºăwÊù ½ ûj 

C: \ Keil_v5 \ ARM\ Pack \ Keil \ STM32F4xx_DFP\ 2.8.0  
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 ĂÉĀ~Drivers 

 ć ĂÉĀ~Drivers  ćwă Ăýw¸zw¤í ôùwÉHAL  ćwă Ăýw¸zw¤í ¢åwĉ½¹ ćv¾z ºþÉw{ý ¿ÿ½ Ăz ā½vĀúă ¢Åv üîúù Ăí ¹¾í ¢é¹ ºĉwz ¢Åv

 ¿ÿ½ ĂzHAL  ¿v ûvĀ£ ĈùCubeMX  ¢í¾É ¹Ā· Ăí ¹¾í ā¹wæ¤ÅvST 5¢Æă ÀĊý wă ĂÉĀ~ üĉv ôùwÉ ĂÉĀ~ üĉv )ºă¹ Ĉù 

  

 

$ óÿv ĂÉĀ~BSP äö¤¸ù ćwă¹½Āz ćwă Ăýw¸zw¤í #board support libraries Ăýw¸zw¤í ÀĊý ¹Ā«Āù ¹½Āz ćv¾z Ăí ¢Åv

¹½v¹ ôĊúî£ Ăz ¿wĊý Ăí ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ćv Ĉ£wùºêù: 
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 ĂÉĀ~Components  ¿v ć¹vºÞ£ ºþýwù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćwă¿vºýv āv½ ÀĊýLCD )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ )))  ÿ ĈÆúõ Ă´æÍ ÿ üĊz½ÿ¹ ÿ wă 

  ĂÉĀ~ ½¹Drivers  Ăýw¸zw¤í ćÿw³ ¾òĉ¹ ĂÉĀ~ ÿ¹CMSIS  ćwă¿vºýv āv½ ÿHAL  ĂÉĀ~ ôí )ºþ¤ÆăDrivers  ćwă Ă¸Æý ºĉwÉ ÿ

 yÎý Ã½¹j ½¹ ûj ¾£ºĉº«CubeMX )¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ ÀĊý 

C: \ Users \ EL2\ STM32Cube\ Repository \ STM32Cube_FW_F4_V1.12.0 \ Drivers  

  

  

 ĂÉĀ~Middlewares  

 ć ĂÉĀ~ ½¹ ÷ĀÅ ćwă ¢í¾É ćwă Ăýw¸zw¤íMiddlewares )¹½v¹ ½v¾é  ôĉwå ø¤ÆĊÅ wz ½wí ćwă Ăýw¸zw¤í ôùwÉ wă Ăýw¸zw¤í üĉv

FatFs ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ IFreeRTOS Ăýw¸zw¤í Ijpeg Ĉ¤ý¾¤þĉv ôî£ÿ¾~ Ăýw¸zw¤í ILwIP  ÿ ½ÿ¾Å ówÎ£v ć½wòýÀù½ Ăýw¸zw¤í ÿ

 ć¾¤ÊùPolarSSL )ºÉwz Ĉù 

  

 

  ¹Ā· ÀĊý Ĉĉwă Ăýw¸zw¤íst  ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ā¹v¹ Ătv½v 

 

 ćwă Ăýw¸zw¤í ÿ vºÍ Ăz ÓĀz¾ù ćwă½wí Iwă¾òÊĉwúý ćÿ½ ĈîĊåv¾ñ Ôzv½ ćv¾z ÀĊý wă Ăýw¸zw¤í üĉvUSB )ºÉwz Ĉù 

¾ĊÆù wă āÁÿ¾~ 

 ¢í¾É ćwă¹½Āz ćwă ôĉwå ćÿw³ ¾ĉ¿ ¾ĊÆùst  )¢Åv 

C: \ Keil_v5 \ ARM\ Pack \ Keil \ STM32F4xx_DFP\ 2.10.0 \ Projects  

5¢Åv ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz wă¹½Āz üĉv 
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 ĂÉĀ~ ÿ¹

)¢Åv ā¹v¹ ûj ¹½Āù ½¹ Ĉ£w´ĊÑĀ£ Ăí ºþ¤Æă ā¹wÅ Ĉþ¤ù ôĉwå ìĉ ćÿw³ đĀúÞù āºÉ ÷w¬ýv ćwă āÁÿ¾~  xw¸¤ýv wz ć ĂÉĀ~Ĉîĉ Āz ¿vwă¹½ I

applications   ÿexamples )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ćwă āÁÿ¾~ ôùwÉ  ćÿ¾îĊù ā¹vĀýw· ¿v ć¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ăí ć¹½Āz ûvĀ£ Ĉù

 ów¨ù ćv¾z ºĊþí xw¸¤ýv ¹½v¹ v½ ûw£¾Úý ¹½Āùstm32f4  ā¹vĀýw· ¾ñv STM324x9I_EVAL ĂÉĀ~ ¢Åv ûw£¾Úý ¹½Āù  ćwă āÁÿ¾~ ôùwÉ

)¢Åv Ĉöùwí 

 

äĊÞÑ ćwă Üzw£ 
 wùv ºýv āºÉ Ă¤ÉĀý IĂæéÿ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ôĉwå ½¹ Ï¾å ÈĊ~ ôîÉ Ăz wă Üzw£ üĉv Ĉăwñ )¹ĀÉ Ĉù ĈývĀ·v¾å Üzw£ ìĉ Ićv Ăæéÿ ¾ă û¹v¹ µ½ wzí ć½w

$ äĊÞÑ ºýĀÊĊ~ wz wă Üzw£ )ºÆĉĀþz ¹Ā· ¿wĊý Ăz Ă«Ā£ wz v½ yÅwþù Üzw£ ¾z½wí ¾£ºÞz w£ ºþă¹ Ĉúý ÷w¬ýv__weak¨ù ćv¾z )ºýv āºÉ Ì¸Êù # Üzw£ ów

 ôĉwå ½¹ Iwă Ăĉw~ Ĉ«½w· ć Ăæéÿ äĊÞÑstm32f4xx_hal_gpio.c )¹ĀÉ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz 

/**  

  * @brief   EXTI line detection callbacks.  

  * @param  GPIO_Pin: Specifies the pins connected EXTI line  

  * @retval  None 

  */  

__weak void  HAL_GPIO_EXTI_Callback ( uint16_t GPIO_Pin )

{  

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */  

  __IO uint32_t tmpreg = 0x00 ;  

  UNUSED( tmpreg );   

  /* NOTE: This function Should not be modified, when the callback is needed,

           the HAL_GPIO_EXTI_Callback could be imple mented in the user file  

   */

}  
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Üzw£ ºývĀ£ Ĉù ¾z½wí ¾Úý ¹½Āù  ôĉwå ½¹ v½ ¹Ā·main  ćÿ Üzw£ IûºÉ ôĉw ùwí ÷wòþă ÿ ºþí ĈÆĉĀý¿wz IäĊÞÑ ºýĀÊĊ~ ûÿºz Ić¾òĉ¹ Ĉöĉwå ¾ă wĉ

)¢Åv ā¹¾í û¿ ìúÊ¯ IĂæéÿ ć Ăĉw~ Ăz Ă¤Æz v½ ć½Āý ¹Āĉ¹ ÿ¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾z½wí Üzw£ ¾ĉ¿ ½¹ ów¨ù ćv¾z )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 

/**  

  * @brief  EXTI line detection callbacks  

  * @param  GPIO_Pin: Specifies the pins connected EXTI line  

  * @retval  None 

  */  

void  HAL_GPIO_EXTI_Callback ( uint16_t GPIO_Pin )  

{  

  if ( GPIO_Pin == KEY_BUTTON_PIN)  

  {  

    /* Toggle LED2 */  

    BSP_LED_Toggle ( LED2);  

  }  

   

  if ( GPIO_Pin == WAKEUP_BUTTON_PIN)  

  {  

    /* Toggle LED1 */  

    BSP_LED_Toggle ( LED1);  

  }  

}  

āÁÿ¾~ ìĉ ºĊõĀ£ ºýÿ½ 
 ¹½Āù ¢ĊæĊí Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )ºþ¤Æă øĄù Çÿ½ xw¸¤ýv ½¹ ¢ĊæĊí ÿ ûwù¿ wúöÆù )¹¾í ôúÝ ûvĀ£ Ĉù Çÿ½ ºþ¯ Ăz Iºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ ¿wáj ćv¾z

ĉwÝ½ v½ ÷¿đ ćwă¹½vºýw¤Åv IāÁÿ¾~ ôĊúî£ ÷wòþă ½¹ ûvĀ£ Ĉù ¾Úý ºþù½w¤·wÅ v½ Ăùwý¾z wĉ ÿ ¹¾í ¹½vÿ Ăùwý¾z ½¹ ²ĊÑĀ£ ćwă Ô· ów¨ù ćv¾z )¹¾í ¢

 )¢ÉĀý 

 Ăí äö¤¸ù ćwă¹½Āz ćwă Ăùwý¾z ºþýwù āºÉ ā¹v¹ ĂýĀúý ćwă Ăùwý¾z ¿v Ĉîĉ ¢å¾ñ ìúí ûvĀ£ Ĉù ÀĊ¯ ÿ¹ ¿v āw£Āí ûwù¿ ½¹ āÁÿ¾~ ÷w¬ýv ćv¾zí ôĉw

 ¿v ā¹wæ¤Åv ć¾òĉ¹ ÿ ¢Åv ā¹v¹ Ătv½vcubeMX  )¢Åv Ăúă ćwă āÁÿ¾~ üĉv )ºÉ ĈÅ½¾z üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ôĉwí ÔÅĀ£ āºÉ ā¹v¹ ćwă Ăùwý¾z ĂýĀúý

 wĄþĉv ¢Å¾Ąå ¾ĉ¿ ½¹ )ºþă¹ Ĉù ÈÉĀ~ v½ ÿ¾îĊù ćwă ¢úÆé ¹½Āz ćv¾zSTM324x9I_EVAL )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹  Ĉăwñ Iwă ĂÉĀ~ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă

ºÉ ā¹v¹ ćwă ôĉwå Ăz ¢Åv ¾¤Ąz )¢Åv äö¤¸ù āÁÿ¾~ ºþ¯ ôùwÉ ºýĀÆ~ wz đĀúÞù Ăí Ĉzwĉ¿½v ćwă¹½Āz ćv¾z āeval  ĂÞ«v¾ù ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù

)ºý½v¹ ć¾£ ôùwí ćwă āÁÿ¾~ äö¤¸ù ćwă½vÀåv ¢¸Å ÿ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¾¨ív ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz wă¹½Āz üĉv )ºĊþí 
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 ĈþÞĉ ÷ÿ¹ āv½ ¾ñv ¿v ā¹wæ¤ÅvcubeMX  ºĊþí xw¸¤ýv v½ )ºĊþí Ì¸Êù v½ ¹½Āù ºþ¯ ºĊývĀ£ Ĉùv ìúí Ăz Ăz ĂÞ«v¾ù ûÿºz ºĊývĀ£ Ĉù ½vÀåv ÷¾ý üĉ

 )¢Åv ôÎ¤ù ÿ¾îĊù Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ÷vºí Ăz wă Ăĉw~ ÷vºí ów¨ù ćv¾z )ºĊþí vºĊ~ v½ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¿v ćºĊæù ¡wÝĒÕv Iÿ¾îĊù ¡wÝĒÕv Ăñ¾z¹ ôîÉ ½

 Ăĉw~ ćÿ½ ìĊöí wz Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿PA10  )ºþ¤Æă ôÍÿ Ăĉw~ üĉv Ăz ćv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ Ă¯ 
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£ Ĉù ½vÀåv ÷¾ý wz ¹Ā· ¹½Āz ½vºù ĂÆĉwêù wz ºĊývĀcubeMX  üĉv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¾¨ív )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ¹½Āz wz yÅwþ¤ù wúÉ āÁÿ¾~ Ăí ºĉĀÉ üuúÖù

 ówĉ¾Å Ów{£½v û¹¾í ówÞå wz ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ów¨ù ćv¾z )¹¾í w¬zw« äö¤¸ù ćwă Ăĉw~ ½¹ ûvĀ£ Ĉù v½ ÿ¾îĊù,  üĉv ½¹

 ÿ¾îĊù)¹¾í øĊÚþ£ äö¤¸ù ûwîù ÿ¹ ćÿ½ ûvĀ£ Ĉù v½ ¢åwĉ½¹ ÿ û¹w¤Å¾å ćwă Ăĉw~  Ĉõÿ )¹ĀÉ Ĉù ĂÚ³Ēù ôîÉ }¯ ¢úÅ ½¹ Ăí ¹½vºýw¤Åv Ăĉw~

 Ĉ¬ý½wý ûwîĊ~ wz ôîÉ ćđwz ½¹ Ăĉw~ üĉv )ºĉ¹ ¹½vºýw¤Åv Ăĉw~ ćÿ½ ìĊöí ÿ ó¾¤þí ºĊöí ü¤Év¹ Ăòý wz ÀĊý v½ üĉÀòĉw« ćwă Ăĉw~ ûvĀ£ Ĉùù Ì¸Ê

)¢Åv āºÉ 

 

 ¡wúĊÚþ£ ÷w¬ýv wzcubeMX 

 ÿ ôĉwí ºþýwù äö¤¸ù ćwă ÔĊ´ù ćv¾z ºývĀ£ Ĉù āºÉ ºĊõĀ£ āÁÿ¾~ )ºĊþí ówúÝv ûj ½¹

 v½ ÷¿đ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ûw£¹Ā· Ăùwý¾z ûw£¹Ā· ºĉwz ûĀþív Ăí ºþí Ĉù ĂĊĄ£ wúÉ ćv¾z ćv ā¹wùj ć āÁÿ¾~ ôùwÉ ćv ĂÉĀ~

IAR   )¹ĀÉ ĂĊĄ£
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Ãwz ½w¤·wÅ ÿ ĂÚåw³ 
 ¢Ý¾Å¾~ ćwă Ãwz wz ÿ¾îĊù Äî£½Āí Ă¤Æă )¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ÿ¾îĊù üĉv Ĉö·v¹ ½w¤·wÅAHB1  ÿAHB2  I¢ý¾£v Iwă ĂÚåw³ ÿ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ Ăz

USB Ôzv½ ILCD  ¾£ ¢Ý¾Å øí ćwă Ãwz èĉ¾Õ ¿v ÀĊý Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¾ĉwÅ )¢Åv ôÍÿ ))) ÿ üĊz½ÿ¹ ÿAPB  )ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ½¹DMA  ÿ¾îĊù ćwă

Ċúă èĉ¾Õ ¿v ÀĊý)ºý½v¹ ĈÅ¾¤Å¹ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ÿ ĂÚåw³ Ăz wă Ãwz ü 

 

 



., 

 

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv ĂÚåw³ ¢Éwòý ½w¤·wÅ 

 

  ôîÉ/ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ĂÚåw³ ¢Éwòý 5STM32F429 

 Ãwz Äĉ¾£wù ìĉ ćv½v¹ ĈöÍv ø¤ÆĊÅ I¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv ½¹AHB  Ăĉđºþ¯.-(5ºþí Ĉù ôÎ¤ù øă Ăz v½ wĄþĉv Ăí ¢Åv Ĉ¤Ċz 

¶ 5ºýv āºÉ Ì¸Êù Ĉzj ćwă ÇĀñ½w¯ wz ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí xwz½v ā¹ 

o  ÃwzI Ãwz ID  Ãwz ÿS  Äî£½Āí ¹Ā·M4  Ă¤Æă ÿFPU 



.- 

 

o  ĂÚåw³ ÃwzDMA1 

o  ĂÚåw³ ÃwzDMA2 

o  Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ÃwzDMA2 

o  ÃwzDMA ¢ý¾£v 

o  ÃwzDMA   ¢Ý¾Å¾~ āwñ½¹ OTG USB 

o  ÃwzDMA  ¾òõ¾¤þíLCD 

o  ĂÚåw³ ÃwzDMA2D ÷ÿ¾í āºþă¹ xw¤É$(¡½j.# 

¶ 5ºýv āºÉ Ì¸Êù Ĉ¬ý½wý ćwă ÇĀñ½w¯ wz Ăí ā¹¾z ¢Êă 

o ºí ÃwzI /Ĉö·v¹ Èöå ĂÚåw³ 

o  ºí Ãwzd Ĉö·v¹ Èöå ĂÚåw³ 

o SRAM1 $ ĈöÍv Ĉö·v¹,,- #¢ĉwzĀöĊí 

o SRAM2 $ Ĉîúí Ĉö·v¹,1 #¢ĉwzĀöĊí 

o SRAM3 $ Ĉîúí Ĉö·v¹1/ #¢ĉwzĀöĊí 

o  ĂöĊÅÿAHB1 wÉ ćwă ô~ ôùAHB  ĂzAPB  Ĉ{ýw« ćwă ĂöĊÅÿ ÿAPB 

o  Ĉ{ýw« ôĉwÅÿAHB2 

o $ ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ĂÚåw³ ¾òõ¾¤þíFMC# 

 Ĉ¤³ đwz ā¹¿wz wz ¡wĊöúÝ ÿ ºÉwz üîúù ûwùÀúă ĈÅ¾¤Å¹ Ăí ºþí Ĉù üĊúÒ£ ÿ ºþí Ĉù øăv¾å v½ ā¹¾z Ăz xwz½v ìĉ ¿v ĈÅ¾¤Å¹ IÃwz Äĉ¾£wù

Ĉù ½wí øă wz ¢Ý¾Å¾~ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ºþ¯ Ĉ¤éÿ  ā¹v¹ ÷½ )¹ĀÉ ÷w¬ýv ºþþí1/  wúĊê¤Æù ºĉwz ÿ ¢ÆĊý Ãwz ¿v ĈĉÀ« Iāºý¿v¹¾~ wz āºÉ ¢æ« Ĉ¤ĉwzĀöĊí

ºĊþĊz Ĉù ¾ĉ¿ ½¹ v½ āºÉ Ă¤æñ ½w¤·wÅ )¹¾í ½wí ûj wz āºý¿v¹¾~ èĉ¾Õ ¿v 

                         

. Art-Chrom  ¾òÊĉwúý ćv¾z ¢Åv ĈîĊåv¾ñ āºþă¹ xw¤É ìĉlcd )¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ø¤ÆĊÅ Ăz Ăí 
/ ºí ÃwzI ºí ÿD  Ãwz wzI  ÿD  Ăz ¹½v¹ ç¾å  ôîÉ0 )ºĊþí ĂÞ«v¾ù 



..

  ôîÉ0 ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ ć½wúÞù 5STM32F429

 ÃwzI 
 ½Ā¤Å¹ Ãwz IÃwz üĉv

*Èöå ĂÚåw³ ¢Åv üîúù ¢Åv ºí ôùwÉ ć

 ĂÚåw³ Ãwz üĉv ãºă )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ½Ā¤Å¹ ĈÊívÿ ćv¾z Ă¤Æă ÔÅĀ£ Ãwz üĉv )ºþí Ĉù ôÎ¤ù Ãwz Äĉ¾£wù Ăz v½ āºý¿v¹¾~

SRAM  èĉ¾Õ ¿v Ĉ«½w· ćwă ĂÚåw³ wĉ Ĉö·v¹FMC )ºÉwz 

 ÃwzD 
 ā¹v¹ ÷½ Ăz v½ Ă¤Æă ā¹v¹ Ãwz IÃwz üĉv1/ ă wz āºÉ ¢æ« Ĉ¤ĉwzĀöĊí

 èĉ¾Õ

 ć½vÀñ ½wz ćv¾z Ă¤Æă ÔÅĀ£ Ãwz üĉv )ºþí Ĉù ôÎ¤ù Ãwz Äĉ¾£wù ÿ Ă¤Æ

 ¿v Ĉ«½w· ćwă ĂÚåw³ wĉ Ĉö·v¹ Èöå ĂÚåw³$ )¢Åv ā¹v¹ ÿ ºí ćÿw³ ćwă ĂÚåw³ Ãwz üĉv ãºă )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ïw{ĉ¹ ĈÅ¾¤Å¹ ÿ ĈÞévÿ

FMC# 

 ÃwzS 
 āºý¿v¹¾~ ø¤ÆĊÅ Ãwz IÃwz üĉvv )ºþí Ĉù ôÎ¤ù Ãwz Äĉ¾£wù Ăz v½ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z Ãwz üĉ Ăz  ā¹v¹ ć{ýw« ćwă ĂöĊÅÿ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é wĉ ĈSRAM 

 Ãwz ¿v ć¾¤úí ā¹¿wz Ăí ¹¾í ĈÊívÿ Ãwz üĉv èĉ¾Õ ¿v ûvĀ£ Ĉù ÀĊý v½ wă½Ā¤Å¹ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤ÅvI  Ãwz üĉv ãºă )¹½v¹SRAM1/2/3  Ĉö·v¹

 Ĉ{ýw« ćwă ĂöĊÅÿ ÿAHB1  Ĉ{ýw« ćwă ĂöĊÅÿ ôùwÉAPB Ĉ{ýw« ćwă ĂöĊÅÿ IAHB2  èĉ¾Õ ¿v Ĉ«½w· ćwă ĂÚåw³ ÿFMC )ºÉwz Ĉù 

 ćwă ô~AHB/APB $APB# 
 ô~ ÿ¹AHB/APB ÷wý Ăz IAPB1  ÿAPB2  üĊz ûwù¿ øă ówÎ£v ûwîùvAHB  Ãwz ÿ¹ ÿAPB  øăv¾å Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ Äýwí¾å xw¸¤ýv ûwîùv wz v½

 ¢é¹ ºĉwz )¢Åv āºÉ ©½¹ ¡wÝĒÕv Ăñ¾z ½¹ Ãwz ÿ¹ üĉv Äýwí¾å øúĉÀíwù )ºþþí Ĉù ½v¾é wă Ãwz üĉv ¿v ìĊùvºí ćÿ½ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ¾ă Ăí ¹¾í

 óÿº«$)¹½v¹ ½v¾é ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ü«¾ù ½¹ Ĉõÿº« ½¹ wĄþĉv )¹½v¹,# 
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  ôîÉ1 ćwă Ãwz Ăí Ĉĉwă ô~ 5AHB  ÿAPB )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ Àí¾ù ½¹ ºþí Ĉù ôÍÿ øă Ăz v½ 

 À« Ăz$ ¹ĀÉ Ĉù ówÞå¾Ċá Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćwă ¢ÝwÅ IĈýwÊý¿wz ¿v ºÞzSRAM  ¢ÝwÅ ºĉwz Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ô{é )#Èöå ĂÚåw³ Ôzv½ ÿ

 ¾ñ ¢{§ ½¹ v½ ûjRCC_AHBxENR  wĉRCC_APBxENR )ºĊþí ówÞå 

 ĈÅ¾¤Å¹ Ĉ¤éÿ3  wĉ,1  ćÿ½ Ĉ¤ĊzAPB  ĈÅ¾¤Å¹ Ăz I¹ĀÉ Ĉù ¢ÅvĀ·½¹.- )¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£  ć½v¹¾z w£ ºþí Ĉù ½v¾î£ v½ ā¹v¹ Iô~$.-  Ĉ¤Ċz

#¹ĀÉ ¢Å½¹ 

ĂÚåw³ Ĉă¹ ûwù¿wÅ 
 ćwÒå ½¹ Ĉòúă Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ćwă āwñ½¹ ÿ wă¾ñ ¢{§ Iā¹v¹ ĂÚåw³ IĂùwý¾z ĂÚåw³/ )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉă¹ Ã½¹j Ĉ¤ĉwz wòĊñ  yõwé Ăz wă ¢ĉwz

ûwĉw~ ½¹ ì¯Āí0 $little endiană¹ Ã½¹j ćwÒå )ºýĀÉ Ĉù ā¾Ċ·» # Ăz ĂÚåw³ Ĉ3  ÷vºí ¾ă ĈöÍv ëĀöz0,-  āºÉ øĊÆê£ Ĉ¤ĉwzwòù

 )¢Åv 

SRAM āºÉ ĂĊ{Þ£ 
 ćv½v¹  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv/  ĂÚåw³ ¢ĉwzĀöĊíSRAM  ÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~-01  ĂÚåw³ ¢ĉwzĀöĊíSRAM )¢Åv ø¤ÆĊÅ  ĂÚåw³-01  ĂÅ ¿v Ĉ¤ĉwzĀöĊíSRAM 

 ìĉ ÿSRAM ½v¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ āºý¿v¹¾~ wz āºÉ ¢æ« ćv,,- I,1  I1/  ÿ1/  ½¹ ćwă ĂÚåw³ üĉv )ºþ¤Æă ĂÚåw³ ¢ĉwzĀöĊí

                         

0  ¹ºÝ ów¨ù ćv¾z )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ¾£đwz Ã½¹j ½¹ Ă¤É½ üĉ¾£ Ç¿½v øí0x1234  ĂÚåw³ ½¹3  È¸z vº¤zv IĈ¤Ċz12  ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¾Ċ·» ¢Åv ¾£ Ç¿½v¾~ Ăí

ñ½Àz Ăí ćºÞz Ã½¹j ½¹ ¢Åv ¾¤34 )¹ĀÉ Ĉù ā¾Ċ·» 
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)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉ¬ý½wý ćwă¹½wí wz ¾ĉ¿ ôîÉ $ćv āÁvÿ øĊý IĈ¤ĉwz ôîÉ Ăz ĂÚåw³ üĉv,1 $ ôùwí ć āÁvÿ wĉ I#Ĉ¤Ċz.-  ¾ĉ¼~ Ã¾¤Å¹ #Ĉ¤Ċz

 ½wÚ¤ýv ¢õw³ ¾æÍ wz āºý¿v¹¾~ ¢Ý¾Å wz ĂÚåw³ üĉv ½¹ ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· )¢Åv w£ ûvĀ£ Ĉù v½ ÷½ ĂÚåw³ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv. 5¹¾í øĊÆê£ È¸z 

  ôîÉ2 ćwă ĂÚåw³ 5SRAM ĂÚåw³ ½¹ 

¶SRAM1  ÿSRAM2  Ã½¹j ½¹ Ăí0x2000 0000  ćwă xwz½v ć Ăúă ÔÅĀ£ ÿ ºýv āºÉ Ă¤ÉwòýAHB )ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ôzwé

¶SRAM3  Ã½¹j ½¹0x2002 0000  ćwă xwz½v ć Ăúă ÔÅĀ£ ÿ āºÉ Ă¤ÉwòýAHB  )¹½v¹ ć¾ĉ¼~ Ã¾¤Å¹

¶ Ã½¹j ½¹ āºý¿v¹¾~ wz āºÉ ¢æ« ĂÚåw³0x1000 0000  Ãwz èĉ¾Õ ¿v ÿ āºý¿v¹¾~ ÔÅĀ£ wĄþ£ ÿ āºÉ Ă¤ÉwòýD )¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹

 ćwă xwz½vAHB  Ăz ûwù¿ øă ôîÉ Ăz ºþývĀ£ ĈùSRAM  wĉ ¢ý¾£v$ ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈÅ¾¤Å¹USB O $ āv½½¹ ćTG ûwù¿ øă ów¨ù ćv¾z #¢Ý¾Å¾~ #

 wz āºý¿v¹¾~ ĂíSRAM3  wz ºývĀ£ Ĉù ¢ý¾£v ºþí Ĉù ½wíSRAM2 )ºþí ½wí 

 Ăz ºývĀ£ Ĉù āºý¿v¹¾~SRAM ºí wĉ ø¤ÆĊÅ Ãwz èĉ¾Õ ¿v wăI  ÿD  ¿v ¡Āz Ĉ¤éÿSRAM  ĈÅ¾¤Å¹ ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¢Éwòý¿wz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv

 )ºÉwz Ă¤Év¹ 

Èöå ĂÚåw³ Ăz Ĉöí āwòý 
 ºí Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ûwîùv IĂÚåw³ üĉv Ôzv½I ºí ÿD  ÃwzAHB   ćwă½wíÿ¿wÅ ÿ Iû¹¾í ëw~ ÿ ü¤ÉĀý ûwîùv )ºă¹ Ĉù Èöå ĂÚåw³ Ăz āºý¿v¹¾~

5¢Åv ôîÉ üĉv Ăz ĂÚåw³ üĉv ½w¤·wÅ )¢Åv øăv¾å ÀĊý ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ¿v ¢Úåw´ù 

¶)¹ĀÉ Ĉù øĊÆê£ È¸z ÿ¹ Ăz ĈöÍv ĂÚåw³ ìĉ

¶ò¤Å¹ ûj ¿v Ăí ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ ½¹$ )¹ĀÉ Ĉù ¡Āz āw xw¸¤ýv ¡½ĀÍ#ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ ¿v ¡Āz ¢õw³

¶0,- $ ¾ĉ¼~ Ăùwý¾z ½wz ìĉ ¢ĉwzOTP¾z½wí ćwă ā¹v¹ ćv¾z #

¶ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ¿v ¢Ùwæ³ øĊÚþ£ ćv¾z wă ĂþĉÀñ ćwă ¢ĉwz ²ÖÅ IBOR ½¹ ĂöĊÅÿ Ăí Ĉ¤éÿ ĈýwÊý¿wz ÿ ć½vÀåv ÷¾ý*¢¸Å ûw{Ąòý I

)¢Åv ¢Æĉv wĉ ½wí Ăz ā¹wùj ¢õw³ 
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Ĉö·v¹ Èöå ĂÚåw³ 
 w£ Ĉö·v¹ Èöå ĂÚåw³- ûºývĀ· ĈñÂĉÿ ćv½v¹ Ăîýwz ÿ¹ ½w¤·wÅ wz ÿ ¹½v¹ ø¬³ ¢ĉwzwòù(ów³½¹( ûºývĀ· ºýwz ćwþĄ~ )¢Åv ü¤ÉĀý,-3 

z ÿ¹ ¾ă ćv¾z āĀ{ýv ÿ Ĉîýwz IĈÉ¾z û¹¾í ëw~ ûwîùv )¹¾í ôúÝ ćv āÁvÿ ÿ¹ wĉ āÁvÿ wĉ āÁvÿ øĊý IĈ¤ĉwz ûvĀ£ Ĉù ü¤ÉĀý ćv¾z ÿ ¢Åv ¢Ċzw øăv¾å ìý

)¢Åv  

5¢Åv āºÉ Ĉăºýwù¿wÅ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Èöå ĂÚåw³ 

¶  ëĀöz ìĉ ìýwz ¾ă ćv¾z,  Ăz āºÉ È¸z ĈöÍv Ĉ¤ĉwzwòù/  Ç¾z,1  IĈ¤ĉwzĀöĊí,  Ç¾z1/  ÿ Ĉ¤ĉwzĀöĊí2  Ç¾z,-3 Ĉ¤ĉwzĀöĊí 

¶ #ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ ¿v ¡Āz ¢õw³ ½¹$ ¹ĀÉ Ĉù ¡Āz āwò¤Å¹ ûj ¿v Ăí  ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ 

¶ 0,- Ăùwý¾z ½wz ìĉ ¢ĉwz  J¾z½wí ā¹v¹ ćv¾z ¾ĉ¼~,1  ½wz ìĉ ā¹v¹ ć ĂĊ³wý üĉv ûj ìúí Ăz ûvĀ£ Ĉù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ øă ĂåwÑv ¢ĉwz

)¹¾í ôæé v½ ¾ĉ¼~ Ăùwý¾z 

¶  ²ÖÅ Iü¤ÉĀýÿ ûºývĀ· ¿v ¢Ùwæ³ RøĊÚþ£ ćv¾z Ăí ĂþĉÀñ ćwă ¢ĉwzBOR Iû¹Āz Ĉîýwz ÿ¹ ćwă ĈñÂĉÿ IĂîýwz ÿ¹ ¡Āz ¢õw³ Iûw{Ąòý I

 ÿ ½vÀåv ÷¾ý*½vÀåv ¢¸Å)¢Åv ¢Æĉv wĉ ½wí Ăz ā¹wùj ¢õw³ ½¹ āwò¤Å¹ Ĉ¤éÿ ĈýwÊý¿wz 
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¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉúí ½w¤·wÅ ĂÚåw³ ¢ĉwzwòù ìĉ ćv½v¹ ćwă āwò¤Å¹ ½¹ 
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Èöå ¿v ûºývĀ· 
øĊývĀ¸z Èöå ¿v Ĉ¤Å½¹ Ăz Ăí üĉv ćv¾zLATENCY ¾¤ùv½w~ ĈþÞĉ$ ½wÚ¤ýv ćwă ¢õw³ ¹vºÞ£ I Èöå Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí ¾ñ ¢{§ ½¹ ºĉwz #

$ACRFLASH_ āºý¿v¹¾~ ¢ÝwÅ Äýwí¾å èzwÖù #HCLK  ¿v ¾£ øí ćwă Áw¤õÿ ćv¾z )¹ĀÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z Iāwò¤Å¹ Ăĉ¼â£ Áw¤õÿ ÿ,*-  ¾åwz ºĉwz ¢õÿ

ĈÊívÿ ÈĊ~1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ óÿº« ½¹ ½wÚ¤ýv ćwă ¢õw³ ¹vºÞ£ ÿ ¢ÝwÅ Äýwí¾å ĂÖzv½ )¹ĀÉ ówÞå¾Ċá 

                        

1 fetch-pre
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 Ĉ¤éÿô0x01VOS[1:0] = ó  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzCLKHf  ¢Åv ¾zv¾zMHz ,-+  

 Ĉ¤éÿô100xVOS[1:0] = ó  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzHCLKf  ¢Åv ¾zv¾zMHz //,)  đwz û¹¾í ówÞå wz ûvĀ£ Ĉù(ć¿vºýv āv½2  w£MHz ,13  øă

)¢å½ 

 Ĉ¤éÿô110xVOS[1:0] = ó  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzHCLKf  ¢Åv ¾zv¾zMHz 13,  đwz û¹¾í ówÞå wz ûvĀ£ Ĉù )( w£ ć¿vºýv āv½MHz ,3+  øă

)¢å½ 

 Áw¤õÿ ½¹3*,  w£,*-  đwz ¢õw³ ¿v ûvĀ£ Ĉúý ¢õÿ()¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¿vºýv āv½ 

 Ă´æÍ3,  Ü«¾ù¹ĀÉ ôĊúî£ 

                         

2 drive-Over 



/+

wă Ăæéÿ 
R¾òõ¾¤þí  Ăæéÿ RćRć½v¹¾z  Ăí Ā£½¹Ā£z wNVIC  Ĉ·¾z )¹½v¹ āºĄÝ Ăz v½ wă Ăæéÿ ó¾¤þí ĂæĊÙÿ Ăí ¢Åv ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ½¹ ĈÊ¸z ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý

5)¢Åv ĂýĀòþĉv ûj ćwă ĈñÂĉÿ 

¶3-  À« Ăz$ ¾ĉ¼~ ìÅwù Ăæéÿ ówýwí,1  wz Äî£½Āí Ăæéÿ Ô· ĂæéÿFPU#

¶,1 R²ÖÅ R¾ĉ¼~ Ăùwý¾z  ćv¾z ¢ĉĀõÿv wă Ăæéÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$/ #¢Ċz

¶ iwþ¨¤Åv øí ¾Ċ·w£wă

 ÔÅĀ£ Ă¤Æă ćwăiwþ¨¤Åv ôùwÉ wă Ăæéÿ ĂúăNVIC  ĈÆĉĀý Ăùwý¾z Ăùwþ¤Å¹ Ăz )¹ĀÉ Ĉù ó¾¤þíPM0214 ºĊþí ĂÞ«v¾ù 

 û¹¾í ā¾{Ċõwí ½vºêùSysTick  ¾zv¾z,320+ Ăí ¢Åv,  ¢ÝwÅ ¢õw³ üĉv ½¹ )ºþí Ĉù ºĊõĀ£ Ĉýwù¿ Ăĉw~ ĂĊýw§ ĈöĊùSysTick  ¾zv¾z ºĉwz v½

MHz 20*,3 $ )¹¾í øĊÚþ£HCLK/8 Ăí MHz ,0+ HCLK=# 

 Ĉ«½w· ćwă Ăæéÿ ¾òõ¾¤þíEXTI

 ¿v ¾ñ ó¾¤þí üĉv-.  ć¹ÿ½ÿ Ô· ¾ă )ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv wă Ăæéÿ ÿ wă¹vºĉÿ½ ćwă ¢ÅvĀ·½¹ ćv¾z Ăí ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ă{õ āºþþí½wîÉj

ÿ½ üĊþ¯ øă ÿ Ăæéÿ wĉ ¹vºĉÿ½ ćv¾z øĊÚþ£ ôùwÉ ćºþz¾îĊ~ üĉv )¹¾í ćºþz¾îĊ~ Ăýwñvº« ôîÉ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½Ăí ûj ìĉ¾´£ ¹vºĉ  wĉ āºýÿ½ đwz Ă{õ

 )¹ĀÉ ìÅwù Ăýwñvº« ôîÉ Ăz ºývĀ£ Ĉù Ô· ¾ă )¢Åv ºÉwz ÿ¹ ¾ă wĉ āºýÿ½ üĊĉw~ 
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Ĉ«½w· Ăæéÿ øĄù ćwă ĈñÂĉÿ 

5ºþ¤Æă wĄþĉv Ĉ«½w· Ăæéÿ ¾ñ ó¾¤þí øĄù ćwă ĈñÂĉÿ 

¶ Ô· ¾ă ćÿ½ Ăýwñvº« ìÅwù ÿ ìĉ¾´£ 

¶ Ô· ¾ă ćÿ½ Ăýwñvº« ¢ĊÞÑÿ ¢Ċz 

¶ w£ ºĊõĀ£ -. ć½vÀåv ÷¾ý ¹vºĉÿ½*Ăæéÿ ¢ÅvĀ·½¹ 

¶  ¢ÝwÅ xÿwþ£ ¿v ¾¤úí Äõw~ Ï¾Ý wz Ĉ«½w· ćwă ówþòĊÅ ÌĊ¸Ê£APB2  Ĉîĉ¾¤îõv ¡wÎ¸Êù È¸z Ăz )stm32f4  Ăñ¾z ½¹

)ºĊþí ĂÞ«v¾ù ¡wÝĒÕv 

5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ¾ñ ó¾¤þí üĉv ĈíĀöz ½v¹Āúý 
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¡Āz ¡wúĊÚþ£ 
½v¼ñ½wz  Ĉù v¾«v ĈýwÊý¿wz wĉ ûºÉ üÉÿ½ ¿v Ä~ Ăí ¢Åv ćv Ăùwý¾z üĊõÿv ÿ ¹½v¹ ½v¾é ĂÚåw³ ¿v āºÉ ¢Ùwæ³ ¢úÆé ½¹ Ăí ¢Åv ćv Ăùwý¾z ¡Āz

$ ĈÕw{£½v ćwă ôî£ÿ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ©½w· ćwĊý¹ wz Ów{£½v Ăz ¹ÿº´ù đĀúÞù ÿ ¢Åv¹ÿº´ù Ăùwý¾z üĉv ĂæĊÙÿ )¹ĀÉUART II2C ISPI #¢ý¾£v I

ý ü¤Æýv¹ ÿ ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ûwzÀĊù ¿v v½ ā¹v¹ ôĉwå I¹ĀÉ Ĉù Ô{£¾ù ûwzÀĊù ìĉ wĉ I©½w· ćwĊý¹ wz Ăùwý¾z üĉv )¢Åv ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ĂÚåw³ ¢Éwò

)ºþí v¾«v ¢Åv Ă¤å¾ñ Ăí ćºĉº« Ăùwý¾z w£ ºþí Ĉù ¿ÿ½ Ăz I¢Åv ¾ê¤Æù ûj ½¹ Ăí ć¾õ¾¤þíÿ¾îĊù  

 v½ ¹Ā· Èöå ćÿ½ ü¤ÉĀý ĈĉwývĀ£ ºĉº« ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾¤ÊĊzÿ )ºÊîz óĀÕ ĂĊýw§ ºþ¯ ¢Åv üîúù I¹Ā· Èöå ćÿ½ ü¤ÉĀý ºþĉv¾å )ºý½v¹ ÀĊý Ĉ¤é

z wă Ăæéÿ Ăz wă ¾ñ ā½wÉv )ºăºz ¾ĉ¼~ ¡Āz ºí Ăz v½ ó¾¤þí ÿ ºþí Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv v½ ¾ĉ¼~ ¡Āz ¾ĉĀÎ£ ºĉwz ½v¼ñ½wz IºÉ ÷w¬ýv ¡Āz ć½v¼ñ½wzw ºĉ

ù ÷w¬ýv ÷¾ý ĈýwÊý¿wz ìĉ ¡Āz ½v¼ñ½wz ìĉ đĀúÞù )¹ĀÉ øĊÚþ£ )¹¾Ċòz ¢Å¹ Ăz v½ ó¾¤þí ĈöÍv Ăùwý¾z Ăí ºă¹ ā¿w«v w£ ºă¹ Ĉ 

 

 

ĀÉ Ĉù xwÆ³ ć¾Åđwz ûvĀþÝ Ăz ¢ÆĊý āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈöÍv ãºă ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý āwò¤Å¹ ½¹ Ăýw·½wí ½¹ ½v¼ñ½wz ¡Āz Ăùwý¾z Ăí w¬ýj ¿v¹ )

 üîúù ćw« w£ v½ Ăùwý¾z üĉv ø¬³ ºþí Ĉù ĈÞÅ ûw³v¾Õ ¿v ć½wĊÆz )¹ĀÉ ÷w¬ýv ±v¾Õ ÔÅĀ£ ć¹½ÿj¾z ºĉwz ºþí Ĉù ówâÉv Ăí Ĉú¬³ ÿ wĉvÀù üĊz

¯Āí ëw~ ćv¾z ćv Ăùwý¾z IĈÕw{£½v ówýwí ìĉ 5ºÉwz Ă¤Év¹ v½ wă ¢úÆé üĉv ºĉwz øí ¢Å¹ ½v¼ñ½wz ¡Āz ìĉ )¹ĀÉ ¾¤ÊĊz Ăùwý¾z ĂÚåw³ w£ ºþþí ì

¼ñ½wz ¡wĊöúÝ ÷wòþă ćwăwÖ· ºývĀ¤z ºĉwz āÿĒÝ Ăz )ºĉº« Ăùwý¾z ćvÀ«v ÿ Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv ćv¾z Ăùwý¾z ìĉ ÿ IÈöå ćÿ½ ü¤¸ĉ½ Ăùwý¾z ÿ û¹¾ív ć½

½v¼ñ½wz {¤ÞùK¾ 

Ăùwý¾z Ăz ÿ¾z 

ĈýwÊý¿wz 

äéĀ£ 

 ÿ½ IÈöå ½¹ yÎý IûwzÀĊù ¿v ºĉº« Ăùwý¾z ¢åwĉ½¹

¹Ā«Āù Ăùwý¾z ½¹ ĈÆĉĀý 

¾{¤Þù Èöå Ăùwý¾zK 

 ćv¾z ¾Ú¤þùĂùwý¾z  

ûwzÀĊùK 

  ½wÚ¤ýv

K¹ÿº´ùwý 

wz Ów{£½v ÿ¾É ûwzÀĊù  Û

KºÉ 

Kûwù¿ ûwĉw~ 

  Ûÿ¾É ûwzÀĊù wz Ów{£½v

KºÉ 
ć½j 

Ăý 

ć½j 

ć½j 

ć½j 

ć½j 

ć½j 

ć½j 

Ăý 

Ăý 

Ăý 

Ăý 

Ăý 

Ăý 
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Āz

 ĈÊ·¾¯ ĈòýÿÀåv ĈÅ½¾z ºí ìĉ ¿v đĀúÞù Èöå ½¹ ü¤ÉĀý ćwÖ· ¿v

 ć¾ĊñĀö« ćv¾z )ºÉwz Èöå ćÿ½ ü¤ÉĀý ćwÖ· IÓw{£½v ÜÖé IûvĀ£ ÜÖé ¢Åv üîúù wăwÖ· üĉv )ºþí ā½v¹v ÿ ºă¹ Ç½vÀñ Iºă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ¡

CRC  )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv 

 ćwă ¢Ċz Ów{£½v Ûÿ¾É ¿v ô{éCRC  ôĉwå ¢åwĉ½¹ wz ÿ ºýĀÉ Ĉù ¾æÍ ć Ă{Åw´ùCRC  ¹Āz ā¹v¹ µ½ Ĉăw{¤Év Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv

)ºþí Ĉù v½ Ăùwý¾z ¹º¬ù ówÅ½v ćwÑwê£ ûwzÀĊù wz Ów{£½v wz Ăîöz ¹ĀÉ Ĉúý ÷w¬ýv ¡Āz ć½v¼ñ½wz ¡wĊöúÝ ćºÞz ô³v¾ù 

¡Āz āºý¿v¹¾~ Ăí ćºÞz ½wz ¡½ĀÍ üĉv½¹ )¢Åv ½v¼ñ½wz ¡Āz ¢úÆé ćÿ½ Ă¤ÅvĀ·wý ü¤ÉĀý I¾òĉ¹ ¹½Āù ìĉ 

 Ĉútv¹ ĂÚåw³ ìĉ ½¹ v½ ¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z ÀĊý Ĉăwñ )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ĂÚåw³ ½¹ ÷¿đ ¡wÚ³Ēù ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ºĉwz ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹¾z

· ½v¼ñ½wz ¡Āz I¹ĀÉ Ĉù xv¾

)¹ĀÊý ôê¤þù Ĉö{é ¾{¤Þù ¾ĉ¼~ ¡Āz Ăùwý¾z Ăz ó¾¤þí wĉ ºÉw{ý ûwzÀĊù wz Ów{£½v ûwîùv ¢Åv üîúù ¢Åv Ì¸Êùwý ¡½ĀÍ üĉv ½¹ ½wí ôÍw³ )¢Åv 

ă ôí Ăí ¢Åv ¾õ¾¤þí¾îĊù Ĉ¤Å¹ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿ ôîÊù Üå½ ćv¾z ô´ù Ăz ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý ìĉ ü¤å½ Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍÿ¹ ¾ă ½¹ãº  Ĉù óvĀÅ ¾ĉ¿ v½

ROM  Ăí

)ºýÀĉ½ Ĉù ¢Åv Èöå ¿v vº«

Ĉö·v¹ ¡Āz ½v¼ñ½wz 
wz Ăùwý¾z ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ìĉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡Āz ½v¼ñ½wz ćv¾«v ćv¾z Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ĉ¤úÆé ½¹ đĀúÞù Ăí ¢Åv ¡Āz ½v¼ñ½ROM 

 Iówĉ¾Å Ów{£½v ¢Åv üîúù Ăí ¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z

 ½¹ ø¤ÆĊÅ

{§ wĉ wă Ăĉw~ ¿v ĈÒÞz øĊÚþ£ Ó¾É Ăz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ûºÉ üÉÿ½ wz Ăùwý¾z üĉv )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ûºÉ Ă¤·wÅ ÷wòþă ÿ Ăýw·½wí¢  ¾ñ

ñ½wz Ăùwý¾z ćv¾«v ćv¾z Ĉö·v¹ ćwă¾ñ ¢{§ wĉ wă Ăĉw~ ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù v¾«v IĈö·v¹ ćwă ć¹wÝ ć¹¾z½wí ć Ăùwý¾z IºÉwz āºÊý øĊÚþ£ ¡Āz ½v¼

ÀĊý ©½w· ćwĊý¹ wz ĈÕw{£½v ówýwí ìĉ I¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z ćv¾«v wz )¹ĀÉ Ĉù v¾«v I¹½v¹ ½v¾é Èöå ¾æÍ Ã½¹j ½¹ đĀúÞù Ăí ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

spi ĈÍw· ôî£ÿ¾~ è{Õ Ä Å )ºÉwz ))) ÿ ¢ý¾£v I wă ā¹v¹ ¢Åv ā¹¾í üĊĊÞ£ āºý¿wÅ Ăýw·½wí Ăí

ĉ āºý¿wÅ Ăýw·½wí đĀúÞù )ºÆĉĀý Ĉù Èöå ĂÚåw³ ½¹ ¢Åv ºĉº« ć Ăùwý¾z Ăí v½ wă ā¹v¹ üĉv ¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z ÿ ¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù ÿ¾îĊù Ăzì 

Ăùwý¾zI  ćv¾z [¢úÅÀĊý ĈÎ¸É ¾£ĀĊ ùwíI  Ăz Ăùwý¾z üĉv ìúí Ăz v½ ¾z½wí ºĉº« Ăùwý¾z ÿ ¢Åv ā¹¾í v¾«v ûj ½¹ v½ ôî£ÿ¾~ üĉv Ăí ºă¹ Ĉù Ătv½v

)ºþí Ĉù ôê¤þù ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

 

¡Āz ½v¼ñ½wz

ć¹¾z½wí Ăùwý¾z¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Èöå ĂÚåw³

 Iówĉ¾Å Ów{£½vspi))) I
 ĂÚåw³ROM ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù

 āºý¿wÅ ¹½vºýw¤Åv ôî£ÿ¾~

¾õ¾¤þíÿ¾îĊù

Melec.ir
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 ¡Āz ½v¼ñ½wzstm32f429 

 Ã½¹j ¿v #Ăùwý¾z$ ºí ĂĊ³wý ÿ ¢Åv ¢zw§ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv ĂÚåw³ ¢Éwòý0x0000 0000  ćwă Ãwz èĉ¾Õ ¿v ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É

ICode  ÿDCode $ ā¹v¹ ĂĊ³wý Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹SRAM Ã½¹j ¿v #0x2000 0000 ø¤ÆĊÅ Ãwz èĉ¾Õ¿v ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É I

Å¹ ½¹ āºý¿v¹¾~ )¢Åv ¢ Äî£½ĀíM4 Ãwz ¿v v½ ĈýwÊý¿wz ½v¹¾z IICode  v½ ¡Āz ĂÚåw³ ûvĀ£ Ĉù ºí ĂĊ³wý ½¹ wĄþ£ üĉv¾zwþz )ºþí Ĉù ĈÊívÿ

 ºþýwù ¾òĉ¹ ćwă ĂĊ³wý ¿v ûvĀ¤z Ăîþĉv ćv¾z )¢Åv Èöå ĂÚåw³ ½¹ ĂĊ³wý üĉv øĊýv¹ Ĉù Ăí ½ĀÖýwúă óĀúÞù ½ĀÕ Ăz )¢å¾ñ ¾Úý ½¹SRAM ¹¾í ¡Āz 

½wÞ¤Æù ĂÚåw³ ÷wý Ăz ĈùÀĊýwîù3 ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾£ºÞz Ăí  ćwă Ăĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )OT[1:0]BO  ÛĀý ĂÅ üĊz ¿v ûvĀ£ Ĉù

 )¹¾í xw¸¤ýv I¡Āz ¢õw³ 

 

 ½¹ wă Ăĉw~ üĉv ćwă½vºêù/( ¢ÝwÅ āºýÿ½đwz ć Ă{õ üĊùvSYSCLK Ăĉw~ )¹ĀÉ Ĉù āºývĀ· ĈýwÊý¿wz ¿v ºÞz IBOOT0  Ăĉw~ wùv ¢Åv ĈÍwÎ¤·v

BOOT1 )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăĉw~ üĉv ¹¾îöúÝ üĉv ¿v ûvĀ£ Ĉù ¡Āz ÿ ĈýwÊý¿wz ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ¿v Ä~ Ăí ºÉwz ºývĀ£ Ĉù øă Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ I 

$ ½wí Ăz ā¹wùj ¢õw³ ¿v ÿ¾îĊù Ĉ¤éÿStandby½wí ¾Úý ¹½Āù ¢õw³ ½¹ ºĉwz ÿ ºýĀÉ Ĉù ĈÅ½¾z ¡Āz ćwă üĊ~ ¹ĀÉ Ĉù ©½w· ÀĊý # ºþÉwz ¾z

Ê~ ćđwz Ã½¹j ½vºêù āºý¿v¹¾~ I½wí Ăz ā¹wùj ¢õw³ ¿v ©ÿ¾· wz )¢å½ ºăvĀ· ºĉĀñ Ĉù wă Ăĉw~ ½vºêù Ăí Ĉ¤õw³ Ăz đwz óÿº« èzwÖù Ăý¾ñÿ¤ v½ Ă

 ¿v0x0000 0000  ¿v Ăí ¡Āz ĂÚåw³ ¿v v½ ºí ćv¾«v ÿ ºývĀ· Ĉù0x0000 0004 )ºþí Ĉù ¿wáj ¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É 

 ¿v ¡Āz Ăí Ĉ¤õw³ ½¹SRAM  ¡wtwþ¨¤Åv óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂùwý¾z ć¿wÅ¿wáj ºí ½¹ ºĉwz ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ývNVIC  ¾ñ ¢{§ ÿĈñºĉÿ¹ $offset I#

 ûÿ½¹ Ăz v½ ½v¹¾z óÿº«SRAM  )ºĊþí w¬zw« 

 ìýwz ¿v ûvĀ£ Ĉù ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ¡Āz Iÿ¾îĊù ĈöÍv Èöå ĂÚåw³ ¿v Ĉ¤éÿ,  ìýwz wĉ-  ìýwz Ï¾å ÈĊ~ Ăí ¹v¹ ÷w¬ýv v½ ½wí üĉv,  ćv¾z )¢Åv

 ìýwz xw¸¤ýv-  ¢Ċz ºĉwzBFB2  ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¡Āz ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ ¿v ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù I¢õw³ üĉv ½¹ )¹¾í ìĉ ¾z½wí ĈÊþĉÀñ ćwă ¢ĉwz ½¹ v½

½v¼ñ½wz ìýwz Ăz I¡Āz āºý-  ć¹¾z½wí ć Ă¤îý Ăz )¹¾~ Ĉù ºí ćv¾«v ćv¾z ÈöåAN2606 )ºĊþí ĂÞ«v¾ù 

½v¼ñ½wz ¡Āz 

½v¼ñ½wz ĉv½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ¡Āz5¢Åv ¾ĉ¿ ćwă Ôzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÈöå ĂÚåw³ Ăùwý¾z ĈÆĉĀý¿wz ćv¾z I¾õ¾¤þí ÿ¾îĊù ü 

¶ USART1  ćwă Ăĉw~PA9/10  

¶ USART3  ćwă Ăĉw~ PB10/11 ÿPC10/11 

¶ CAN2  ćwă Ăĉw~PB5/13 

                         

3 Alias memory 
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¶ USB OTG FS  ćwă Ăĉw~PA11/12 $ ĂöĊÅÿ ¢õw³ ½¹DFU  #ĂöĊÅÿ ½vÀåv ¢æÅ û¹¾í ºùj¿ÿ½ 

¶ I2C1/I2C2/I2C3/SPI1 

¶ SPI2/ SPI4 

 Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿUSART  ¿wÆýwÅĀý wzMHz,1  ćwă ĂöĊÅÿ Ĉõÿ ºþí Ĉù ½wí Ĉö·v¹USB  ÿCAN  ¿v Ĉz¾Òù wz Ĉ«½w· ćwă¿wÆýwÅĀý ĂzMHz,  ¿wĊý

 üĊz$ ºý½v¹/  w£MHz-1 ºí )#½v¼ñ½wz ¢í¾É ÔÅĀ£ ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ ½¹ ¡Āz āºýst  āºÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ºĊõĀ£ ÷wòþă ½¹

)¢Åv ½v¼ñ½wz Ã½¹j Ăz ¡Āz āºý0x1FFF76DE  )¢Åv v¾«v ôzwé ¾ĉ¿ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ wz ÿ ¹¾~ Ĉù ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ ûÿ½¹ ¾¤ÊĊz ¡wÝĒÕv ćv¾z  Ăz

 ć¹¾z½wí Ă¤îýAN2606 )ºĊþí ĂÞ«v¾ù 

ĈîĉÀĊå ¢Éwòý¿wz #½wÞ¤Æù ĂÚåw³$ 

ĂĊ³wý ½¹ v½ ĂÚåw³ ºývĀ£ Ĉù ć¹¾z½wí Ăùwý¾z IºýºÉ xw¸¤ýv ¡Āz ćwă üĊ~ Ăí Ĉ¤éÿ  Ãwz èĉ¾Õ ¿v ºývĀ£ Ĉù ºí ¢õw³ üĉv ½¹$ ºă¹ ¾ĊĊâ£ ºí

ICode  ¾ñ ¢{§ ćÀĉ½ Ăùwý¾z wz ¾ĊĊâ£ üĉv #¹ĀÉ v¾«v ø¤ÆĊÅ Ãwz ćw« ĂzSYSCFG_MEMRMP  ¾òõ¾¤þí ½¹SYSCFG  )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv 

5¹¾í ć½wòý¿wz ûvĀ£ Ĉù v½ wă ĂÚåw³ üĉv 

¶ ĈöÍv Èöå ĂÚåw³ 

¶ ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³ 

¶ SRAM1 $ āºÉ ĂĊ{Þ£KB,,-# 

¶ ìýwz , FMC $NOR/PSRAM1 # 

¶  ìýwz, SDRAM ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ĂÚåw³ ¾òõ¾¤þí 

 

 



0+ 

 

 Ë1- ¹ĀÉ ôĊúî£ Ü«¾ù ôĉwå 

 ¾ñ ¢{§SYSCFG_MEMRMP )¹½v¹ āºĄÝ Ăz v½ ĂÚåw³ ć½wòý¿wz ÷w¬ýv ĂæĊÙÿ  Ã½¹j ½¹ ºĉwz Ăí ćv ĂÚåw³ ćv¾z ¾ñ ¢{§ üĉv ¢Ċz ĂÅ

0x0000 0000  ÔÅĀ£ ĈîĉÀĊå ć½wòý¿wz ćv¾z wă ¢Ċz üĉv )ºýÿ½ Ĉù ½wí Ăz ºÉwz ¾ĉ¼~ Ã¾¤Å¹½vÀåv ÷¾ý ~ üĉv¾zwþz ÿ ºþ¤Æă ćwă ĂĉwBOOT 

)ºýv½¼ñ Ĉù ½wþí v½ 

 ćwă Ăĉw~ ÔÅĀ£ āºÉ xw¸¤ýv ½vºêù wă ¢Ċz üĉv ĈýwÊý¿wz ¿v ºÞzBOOT  ćwă Ăĉw~ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ĈöÍv Èöå ¿v ¡Āz Ĉ¤éÿ )ºý¾Ċñ Ĉù v½BOOT 

 ¾zv¾z,+  ĈþÞĉ ºþ¤ÆăBOOT1=1  ÿBOOT0=0  ½vºêù ¾ñ ¢{§ üĉv ¢Åv0x00 )¹¾Ċñ Ĉù v½ 

 ćv¾z ¾ñ ¢{§ üĉv ćwă ¢Ċz ¾ĉwÅ¢·w£  ćwă ìýwz û¹¿FMC  ć½wòý¿wz ¢õw³ ÿ¹ )ºýÿ½ Ĉù ½wí Ăz Èöå ÿFMC  Ã½¹j ½¹0x0000 0000 

5¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

¶  ìýwz, $NOR/PSRAM  ,  ÿ- ìýwz óÿv ĂĊ³wý ÿ¹ wĄþ£ Ăí #,   )¹ĀÉ Ĉù ć½wòý¿wz 

¶  ìýwz ć½wòý¿wz, FMC SDRAM 

 

 ĂÚåw³ ¿v ûºÉ ¡ĀzSDRAM   RÈöå ÿNOR )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ć½vÀåv ÷¾ý ć½wòý¿wz ºĉwz ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ¢ÆĊý üîúù 

  

 ćwă ¢Ċz,,  ÿ,+  ÷wý wzSWP_FMC  ćv¾z Ăí¢·w£  ć ĂÚåw³ ¢Éwòý û¹¿FMC  Ĉù ìĉ ÿ ¾æÍ ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ wă ¢Ċz üĉv )ºýÿ½ Ĉù ½wí Ăz

 ćv¾z )ºýĀÉ¢·w£  ìýwz û¹¿,  ÿ- SDRAM wz  ìýwz.  ÿ/ FMC  ćwă ìýwz ¿v v½ ºí ćv¾«v ûvĀ¤z w£ ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤ÅvSDRAM  ¹v¹ ÷w¬ýv

 Ã½¹j ½¹ ĈîĉÀĊå ć½wòý¿wz Ăz ¿wĊý Ăîþĉv ûÿºz0x0000 0000 ¢Ċz üĉv ½¹ ¾æÍ ½vºêù )ºÉwz  ¹Ā{ý ĈþÞù Ăz wă¢·w£  ć ĂÚåw³ û¹¿FMC 

 ½vºêù ÿ ¢Åv01  ĈþÞù Ăz¢·w£  ćwă ìýwz ĂÚåw³ û¹¿SDRAM  ìýwz ÿ- NAND  ÿPCCARD  ìýwz Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )¢Åv, SDRAM  Ăz

 ìýwz- NAND  Ã½¹j Ăz0x8000 0000  ìýwz ÿ- SDRAM  Ã½¹j ĂzPCCARD  wz ¾zv¾z0x9000 0000  ìýwz )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Éwòý

- NAND  ìýwz ÿPCCARD  ćwă Ã½¹j Ăz ÀĊý0xC000 0000 ÿ 0xD000 0000)¹ĀÉ Ĉù Ă¤Éwòý 
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Bit 8 FB_MODE: Flash Bank mode selection  

Set and cleared by software. This bit controls the Flash Bank 1/2 mapping ) 

+ 5Flash Bank 1 is mapped at 0x0800 0000 (and aliased at 0x0000  0000) and  

Flash Bank 2 is mapped at 0x0810 0000 (and aliased at 0x0010 0000)  

, 5Flash Bank 2 is mapped at 0x0800 0000 (and aliased at 0x0000 0000) and  

Flash Bank 1 is mapped at 0x0810 0000 (and aliased at 0x0010 0000)  

Bits 7:3 Reserved, must be kept at re set value ) 

Bits 2:0 MEM_MODE: Memory mapping selection  

Set and cleared by software. This bit controls the memory internal mapping 

at  

address 0x0000 0000. After reset these bits take the value selected by the 

Boot  

pins (except for FMC) ) 



0- 

 

+++ 5Main Flash memo ry mapped at 0x0000 0000  

++, 5System Flash memory mapped at 0x0000 0000  

+,+ 5FMC Bank1 (NOR/PSRAM 1 and 2) mapped at 0x0000 0000  

+,, 5Embedded SRAM (SRAM1) mapped at 0x0000 0000  

,++ 5FMC/SDRAM Bank 1 mapped at 0x0000 0000  

Other configurations are reserved  

 ½¹ wăÿ¾íwù üĉv wzHAL 5¹v¹ ÷w¬ýv v½ ĂÚåw³ ć½wòý¿wz ¡wĊöúÝ ûvĀ£ Ĉù 

__HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FLASH  

__HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_SYSTEMFLASH  

__HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_SRAM  

__HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FMC  

__HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FMC_SDRAM 

 

¾z½wí ¡Āz ½v¼ñ½wz 
 āv½ºÆĉĀþz v½ ¡Āz ½v¼ñ ½wz Ăùwý¾z I¾z½wí ¹Ā· Ăí ¢Åv üĉv ¡Āz ć½v¼ñ½wz ¾òĉ¹ Ăùwý¾z ½¹ ¡Āz ½v¼ñ½wz ÀĊý v½ Ăùwý¾z üĉv Ăí4 $IAPºþùwý Ĉù #) 

 ¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z wz ¾z½wí ćwă ćºþù¿wĊý Ĉăwñ Ăí ¢Åv üĉv ¹ĀÉ Ă¤ÉĀý ĈÍwÎ¤·v ¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z Ăí ¹ĀÉ Ĉù ÷¿đ Ĉăwñ Ăîþĉv ôĊõ¹

v¹ ów¨ù ćv¾z ºă¹ ½v¾é ¡Āz ½v¼ñ½wz ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă ÷wñ ºÉwz Ă¤Év¹ ¾Úý ½¹ ¾z½wí ºĉwÉ ów¨ù ćv¾z )¹ĀÉ Ĉúý ā¹½ÿj¾z ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ĈöÍ½ 

 ĂÚåw³ ºþýwù Ĉĉw« ½¹ Ăí Ĉö{é Ăùwý¾z Ĉîĉ¾¤îõv ûvĀ£ ÜÖé wĉ ¾õ¾¤þí¾îĊù wz Ów{£½v ÜÖé ¡½ĀÍSD  )¹ĀÉ ½wz ÿ¾îĊù ćÿ½ ¹½v¹ ½v¾é 

 üĉv¾zwþzzÄĉĀý¾z½wí ¡Āz ½v¼ñ½wI  üĉv ½¹ )ºă¹ ÷w¬ýv ¹Ā· ćwă¿wĊý èzwÖù v½ ¡Āz ó¾¤þí w£ ºÆĉĀý Ĉù ¾z½wí Ăí ¢Åv ºĉº« Ăùwý¾z ìĉ Ç¹Ā·

 ¡Āz āÁÿ¾~ wz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù )ºÉwz Ĉù ¡Āz Ăùwý¾z ć¾òĉ¹ ÿ ¢Åv ¾z½wí ĈöÍv Ăùwý¾z Ĉîĉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ vº« āÁÿ¾~ ÿ¹ Çÿ½z Ĉù ćÀĉ½ Ăùwý¾

¹ĀÉôĉwå ø¬³ )  ¡wúĊÚþ£ ¿v Ä~ āÁÿ¾~ üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ć¾Åđwz ûĀ¯ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤Év¹ Ăòý ì¯Āí üîúù ćw« w£ āÁÿ¾~ üĉv ć¾þĉwz

Ĉù ć¿wÅ¿wáj ¢ý¾£v Ów{£½v ów¨ù ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù ć¿wÅ¿wáj ©½w· ćwĊý¹ wz ĈÕw{£½v ¾ĊÆù ìĉ I¢ÝwÅ ÿ Ã © ó Ăýw¸zw¤í ć¿wÅ¿wáj ºþýwù ĂĊõÿv 

¾~ Ăí$ ¾z½wí Ăùwý¾z ÿ ¹ĀÉ )ºÆĉĀý Ĉù Èöå ćÿ½ v½ Ăùwý¾z üĉv I¡Āz ½v¼ñ½wz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ½¹ ¢ý¾£v Ów{£½v èĉ¾Õ ¿v #ºÉwz Ĉù ¾òĉ¹ āÁÿz Ăùwý¾

¾ĉĀÎ£ Ăùwý¾z Ĉăwñ v½ ¹ĀÉ Ĉù ½wz ÿ¾îĊù Ăz I¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z ÔÅĀ£ Ăí ¾z½wí ĈöÍv,+  )ºþùwý Ĉù 

 ½ÿ¾Å Ă´æÍ ìĉ ºþýwù ĈÉÿ½ Ăz ºývĀ£ Ĉù ā¹v¹ ¢åwĉ½¹ Çÿ½http  ¢åwĉ½¹ ćv¾z ûvĀ£ Ĉù )¹¹¾ñ Ĉù ¢åwĉ½¹ ºþí Ĉù ć½v¼ñ½wz v½ ôĉwå Ăí

 ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwă ôî£ÿ¾~ ¿v ôĉwåymodem  )¹¾í ā¹wæ¤Åv ÀĊý ¢Åv ôĉwå ówê¤ýv ćv¾z Ĉöî£ÿ¾~ Ăí ¾z wz ºĉwz ÀĊý ¾z½wí ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ĈÅ½
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,+ image 
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 ÿ ºþí ½v¾é¾z v½ ©½w· ćwĊý¹ wz ĈÕw{£½v ówýwí IĂĉw~ wĉ ø¯¾~ ìĉ û¹¾í)¹Àĉ¾z Èöå ćÿ½ yÅwþù ô´ù ½¹ v½ wă ûj Iwă ā¹v¹ ü¤å¾ñ wz,,  ø¯¾~ ¾ñv

ĀÉ ¢é¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ½w¤·wÅ üĉv )¹¾ z ć¹¾z½wí ć Ăùwý¾z ć¹wÝ ¢õw³ Ăz ºĉwz ¾z½wí Ăùwý¾z ¹Ā{ý ówÞå yÅwþù Ăĉw~ wĉ¹  Ăí

öå ćÿ½ ÀĊý ¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ôîÉ üĉv Ăz Ăí ¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z ¹Ā·z ºĉº« ć Ăùwý¾z Ã½¹j Ăí ¹ĀÉ ¢é¹ ºĉwz üĉv¾zwþz ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý È ºÞ

)¹¾Ċñ ½v¾é ûj ¿v 

 

 ºývĀ£ Ĉù ½wí Ăz Ûÿ¾É ćv¾z ¡Āz ½v¼ñ½wzzÀĊù ø¤ÆĊÅ ĈþÞĉ$ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ìĉ ¿v wĉ ¹¾Ċòz #Ĉ¤Å¹ ĈýwÊý¿wz ĈþÞĉ$ ûwÆýv ìĉ ¿v v½ ¡Āz ówþòĊÅ #ûw

¢Åv Ç¹Ā· Ăùwý¾z ½w{¤Ýv ĈÅ½¾z ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv Ăí ć½wí üĊõÿv )¹ĀÉ ¡Āz ½v¼ñ½wz Ăùwý¾z ¹½vÿ ø¯¾~ ìĉ ĈÅ½¾z wz ĈýwÊý¿wz ¿v Ä~ Ăîþĉv wĉ) 

¤Å¹ ć½w« Ăùwý¾z Ăí ºþí Ĉù ĈÅ½¾z Ä ÅÈöå ĈÆĉĀý¿wz ÿ ºþí ¢åwĉ½¹ v½ ºĉº« Ăùwý¾z w£ ºþí Ĉù ½v¾é¾z Ów{£½v ûwzÀĊù wz )Ăý wĉ ¢Åv ¾{¤Þù āwò 

)ºă¹ ÷w¬ýv v½ 

 

ÄĉĀý¾z½wí ¡Āz ½v¼ñ½wz ø¤ĉ½Āòõv 

Àåv ¢¸Å Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ûwîùv ÿ øĊÉwz Ów{£½v ½¹ ½vÀåv ¢¸Å wz øĉ½v¹ ºÎé ½ÿ¹ āv½ ¿v Ăí ¢Åv ćĀ´ý Ăz ć½v¼ñ½wz Çÿ½ üĉv đĀúÞùv ìĉ¹Àý ¿v ½

¿wĊý ÿ ¢Åv ½wí ć¹wÝ ¢õw³ ½¹ ¾z½wí Ăùwý¾z Ĉ¤éÿ )¢ÆĊý øĊê¤Æù ôîÉ Ăz ûj ćÀĉ½ Ăùwý¾z wĉ ¡Āz ć½v¼ñ½wz ¢õw³ ½¹ ÿ¾îĊù û¹v¹ ½v¾é ćv¾z z Ă

ùwĊ~ ¢Åv Ĉåwí )¢Åv Ów{£½v ½¹ ¢ý¾£v ºþýwù ĈÉÿ½ Ăz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù wz ¾z½wí w¤ÞĊ{Õ I¢Åv ºĉº« ćv Ă¸Æý wz ĈöÍv Ăùwý¾z ÐĉĀÞ£Ĉ  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ăz

 ¹¾í øĊÚþ£ ¢Åv ¢zw§ Ăí Èöå ½¹ v½ ø¯¾~ ìĉ ûvĀ£ Ĉù ¢õw³ üĉv ½¹ )ºÉwz Ĉù #ć¹¾z½wí Ăùwý¾z$ ½vÀåv ¢æÅ ÐĉĀÞ£ Ăz ¿wĊý Ăí ¹ĀÉ ā¹w¤Å¾å

½v ówýwí ìĉ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¡Āz ć½v¼ñ½wz ºþĉv¾å ¹½vÿ ÿ¾îĊù I¡Āz ø¯¾~ ĈÅ½¾z wz ĈýwÊý¿wz ¿v Ä~ )¹v¹ ÷w¬ýv ÷¾ý ĈýwÊý¿wz ìĉ ÿ£ ºþýwù ĈÕw{

 ÿ ¢Åv āºÉ ÷wú£ ¡Āz ć½v¼ñ½wz ½wí I¡Āz ø¯¾~ û¹¾í ¾æÍ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Èöå ćÿ½ ûj ü¤ÉĀý ÿ ôĉwå ¢åwĉ½¹ wz )ºþí Ĉù ć¿wÅ¿wáj v½ ¢ý¾£v

¹ĀÉ Ĉù ā¹wĊ~ ºĉº« Ăùwý¾z ÿ ¹¾z ºăvĀ· ûj ć¹wÝ ¢õw³ Ăz v½ ÿ¾îĊù ÷¾ý ĈýwÊý¿wz ìĉ ów¨ù ćv¾z )¢Åv ¿wz Ăùwý¾z üĉv ½¹ ¾z½wí ¢Å¹ )ù ºývĀ£ Ĉ

 ¡½wí ºþýwù Ĉ{ýw« ć ĂÚåw³ ½¹ v½ Ĉ¤åwĉ½¹ Ăùwý¾zSD Ĉò¯½w îĉ ¿v ûwþĊúÕv ¿v Ä~ ÿ ºþí ā¾Ċ·»,- )ºþí Èöå ĂÚåw³ ćÿ½ ûj ü¤ÉĀý Ăz ÷vºév ûj 

                         

,, õ ¡Āz ½¹ wĄþ£ Ăí ºþă¹ Ĉù ÷w¬ýv ĈÍw· ¡wúĊÚþ£ Èöå ćÿ½ ü¤ÉĀý ćv¾z wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¿v Ĉ·¾z )¢ÆĊý üîúù ¢õw³ üĉv wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ăúă ½¹Ā Ăí ½¹

é ĂÚåw³ ¿v ĈÍw· ĂĊ³wý)ºÉwz Ĉù üîúù ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾ 
,- integrity 

¡Āz ½v¼ñ½wz 

ć¹¾z½wí Ăùwý¾z 

¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Èöå ĂÚåw³ 

 Iówĉ¾Å Ów{£½vspi))) I 

 ÔÅĀ£ āºÉ Ĉ³v¾Õ ôî£ÿ¾~

¾z½wí 

#¾ĉĀÎ£$¾z½wí Ăùwý¾z 
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 ¿v ā¹wæ¤Åv ºþýwù ¡Āz ¾òĉ¹ ćwă Çÿ½RAM  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý Ĉ«½w· Èöå ¿v ā¹wæ¤Åv I¡Āz ć½v¼ñ½wz ćv¾zºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ĈñºĊ°Ċ~ Ăí)  ø¤ĉ½Āòõv

 )ºþí Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¾z½wí ¿wĊý Ăz wþz ¢Åv üîúù ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ đwz ½¹ ¡Āz ½v¼ñ½wz ºþĉv¾å 

½v¼ñ½wz ¡Āz ćv¾z ć¾þĉwz ôĉwå ºĊõĀ£ 

½vÀåv ÷¾ý ìúí Ăz ¾öĉw ùwí Ĉ«ÿ¾· ¿v ûvĀ£ Ĉù v½ ôĉwå üĉv )ºÉwz ć¾þĉwz ôĉwå ºĉwz ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ĂÚåw³ ćÿ½ ć½v¼ñ½wz ćv¾z Ăí Ĉöĉwåă ćw

 ôĉwå üĉv ¿v Ĉîĉ )¹¾í ºĊõĀ£ ÷ĀÅfromelf.exe  ½¹ ÀĊý ôĉwå üĉv ôĉwí Ăùwý¾z yÎý wz Ăí ¢Åv

\Bin\ARMCC\ARM\Keil_v5\C: Å¹ )¹½v¹ ½v¾é ûj5¢Åv ôîÉ üĉv Ăz ôĉwå üĉv ìúí Ăz ôĉº{£ ½Ā¤ 

fromelf -- bin mycode.axf -- output mycode.bin  

 ôĉwå ûvĀ£ Ĉùbat 5¢Åv ôîÉ üĉv Ăz ôĉwå üĉv ü¤ù )ºă¹ ÷w¬ýv ½wí¹Ā· v½ ¡wĊöúÝ Ăí ¢ÉĀý ½wí üĉv ćv¾z ĈÍĀÎ¸ù 

SET FROM_ELF_PATH="C: \ Keil_v5 \ ARM\ ARMCC\ Bin \ fromelf.exe"  

%FROM_ELF_PATH% ". \ STM324x9I_EVAL \ mycode.axf" -- bin -- output 

". \ STM324x9I_EVAL \ mycode.bin"  

)¹ĀÉ ÷w¬ýv ìþĊõ ÿ ôĉw ùwí ¿v Ä~ Ăí ¹¾í ĂåwÑv ôĉwí Ăz ½wí¹Ā· ôîÉ Ăz v½ ¡wĊöúÝ üĉv ûvĀ£ Ĉù Ĉ¤³ 

ôĉwå ¾ĊÆù ¢Åv ¾¤Ązfromelf )ºĊþí ĂåwÑv ¿ÿºþĉÿ Ăz v½ 

ć½v¼ñ½wz ½Ā¤Å¹K 

ĈýwÊý¿wz 

 Èöå ½¹ yÎý Ăùwý¾z K²Ċ´Í 
ć½j 

ć½j 

Ăý 

Ăý 

 ¹¾z½wí Ăùwý¾zć 

¢åwĉ½¹ ôĉwå 



00

 

 āÁÿ¾~ ºĊõĀ£ ô³v¾ù¾ĉĀÎ£  ½¹Keil 

 ĂÖêý ½¹ Ăùwý¾z üĉv v¾ĉ¿ )¹v¹ ½v¾é ¾Úý ºù ĂÚåw³ ā½wz ½¹ v½ Ĉ£wîý ºĉwz I¾ĉĀÎ£ Ăùwý¾z ü¤·wÅ ćv¾z0x08000000  üĊúă Ăz ¹ĀÉ Ĉúý ć½v¼ñ½wz

 ¾ĉ¿ Ăùwý¾z ½¹ ów¨ù ćv¾z )¹v¹ ¹ĀÉ ½wz ¢Åv ½v¾é ûj ½¹ Ăí ćv ĂÖêý Ã½¹j ºĉwz û¹¾í ìþĊõ ÿ û¹¾í ôĉw ùwí ÷wòþă ½¹ ôĊõ¹v ½v¾é Ăí Ăùwý¾z ¢Å

 ĈöÍv Ã½¹j ½¹0x08020000  Ăñ¾z ½¹ ºĉwz ¹½v¹ ½v¾éTarget  Ăí ¹¾í ¾¤úí ºĉwz ÀĊý v½ ĂÚåw³ ôí üúÑ ½¹ )¹v¹ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ĉ£v¾ĊĊâ£

 Ăí ÿ¾îĊù ĂÚåw³ º³ ¿v-  ¿v ÀĊý v½ ā¿vºýv ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¹ĀÊý ©½w· ¢Åv ¢ĉwzwòù -+++++  #Ĉýwòă¹ÀýwÉ$ Ăz,+++++ ĉv ā¹v¹ Èăwí Ĉù$ )ø

#¹v¹ ½v¾é v½ Ăùwý¾z ā¿vºýv èĊé¹ ½vºêù ûvĀ£  Ã½¹j ¢Åv ü¤ÉĀý ćv¾z Ã¾¤Å¹ ½¹ ćv Ă´æÍ ôîÉ Ăz Èöå ĂÚåw³ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz Ăí ¹¾í ¢é¹ ºĉwz

)¹ĀÉ āºývĀ· Èöå È¸z ½¹ ¾¤ÊĊz ¡w´ĊÑĀ£ )ºÉwz wă Ă´æÍ ¿v Ĉîĉ ¿wáj ¾z è{Úþù ºĉwz ü¤ÉĀý ćvº¤zv 

Melec.ir
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 ôĉwå ½¹ wă Ăæéÿ ½v¹¾z Ã½¹j ¾ĊĊâ£ ¹v¹ ÷w¬ýv ºĉwz ÀĊý ć¾òĉ¹ ¹½Āùsystem_stm32f4xx.c    #¢Æåj$ Ĉñºĉÿ¹ ºĉwz ôĉwå üĉv ½¹ )¢Åv

 )ºþí ā½wÉv ºĉº« Ăùwý¾z Ûÿ¾É Ã½¹j Ăz Ăí ¹¾í øĊÚþ£ ćv ĂýĀñ Ăz v½ Ăæéÿ ½v¹¾z 

#define VECT_TAB_OFFSET  0x020000 /*!< Vector Table base offs et field.  

 ½vºêù $ )ºÉ ºăvĀ· ¾ĉ¿ ćwă½Ā¤Å¹ ½¹ ºĉº« Ã½¹j Ăz ¾¬þù ĂíFLASH_BASE  ¾zv¾z0x08000000 #¢Åv 

  /* Configure the Vector Table location add offset address ---------- */  

...  

  SCB- >VTOR = FLASH_BASE |  VECT_TAB_OFFSET;  /* Vector Table Relocation in 

Interna l FLASH */  
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Ăýw¸zw¤í ½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅvº« Ăĉđ,.$ó©Ã#  ćv¾z¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ćwă

 ā¹vĀýw·stm32f4xx 

Ăýw¸zw¤í ½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅvº« Ăĉđ  ½wÎ¤·v Ăz Ăíó©Ã  wĉHAL  ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ¿v ćv ĂÝĀú¬ùAPI  ćv¾z Ăí ºþ¤Æă wă½¹ ā¹wæ¤Åv Ăùwý¾z  ¾z½wí

É Ĉ³v¾ÕĂýw¸zw¤í üĉv )ºýv āºI  ¿v ćv ĂÝĀú¬ù ¿v¿vºýv āv½ ½¹ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ìĉ ćv¾z ìĉ¾ă Ăí ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù z )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ă

Ĉ£wĊöúÝ ¢õw³ ½¹ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ó¾¤þí ćv¾z ¾£đwz ćv Ăĉđ ½¹ Ĉăwñ ÿ ºþí Ĉù ½wí Ĉ{ýw« ½vÀåv ¢¸Å ¹Ā· wz øĊê¤Æù ôîÉ Ăz Ĉăwñ v Ĉù ā¹wæ¤Å

ºýĀÉ ów¨ù ćv¾z )¿vºýv āv½ ă ºþýwù Ĉæö¤¸ù ćwUART IUSART  ÿ¿vºýv āv½  IºþúÉĀă ¡½wí¿vºýv āv½  ¢úÆéIRDA   Ăýw¸zw¤í üĉv ½¹ ¹Ā«ÿ

 )¹½v¹¹½vºýw¤Åv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ Ăýw¸zw¤í ÷wý Ăz ć¾òĉ¹ Ăýw¸zw¤í IĂýw¸zw¤í üĉv Ătv½v ¿v ÈĊ~,/  ¢í¾É ÔÅĀ£st  Ĉúý ¿ÿ½ Ăz ¾òĉ¹ Ăí ¹Āz āºÉ Ătv½v

 )¹ĀÉ¿v ¢Åv ¾¤Ąz üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºĉº« ćwă āÁÿ¾~ ½¹ ºĉº« Ăýw¸zw¤í 

 ĈöÍv ćwă ĈñÂĉÿHAL 5¢ÅwĄþĉv 

¶  ¿v ćv ĂÝĀú¬ùAPI  ā¹vĀýw· ½¹ ówê¤ýv ôzwé ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù)wă 

¶  ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ¢õw³ ĂÅAPI ÿ Ăæéÿ IĈÊí¾Å 5DMA 

¶ API  wz ½wñ¿wÅ wăRTOS )ºþ¤Æă 

o ¾ĉ¼~ ¢Êñ¿wz Ēùwí 

o  wă ûwù¿ ûwĉw~ ºþù ÷wÚý ¹¾z½wíĈÊí¾Å ¢õw³ ½¹ 

¶  ā½wzºþ¯ ĈývĀ·v¾å wz Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ Ăýwñºþ¯ ć¿wÅ ĂýĀúý ¢ĊözwéAPI $USART1IUSART2#))) I 

¶  üĉv ĈòúăAPI  ÜzvĀ£ wz ów¨ù ćv¾z )ºă¹ Ĉù v½ ¾z½wí ÔÅĀ£ ĈývĀ·v¾å ûwîùv ¾z½wí Ăz wăInit    ÿDeI nit  ćv¾z wă ¢ÝwÅ ćv¾z

GPIO ))) ÿ wă Ăæéÿ ÿ wă 

¿vºýv āv½ ćwăó©Ã v¹ ôĉwå ìĉ ôùwÉ đĀúÞù wă ôĉwå üĉv ¢Åv ¾ĉ¿ ćwă ôĉwå ćv½c  ôĉwå ìĉ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈöÍv ćwăºí Ăí ºýĀÉ Ĉù

 )¢Åv ))) ÿ wăÿ¾íwù ÿ wă äĉ¾Þ£ ÿ ĈÉ½wúÉ ćwă ûwú¤·wÅ ÿ ā¾Ċò¤Å¹ ÿ ë¾¤Êù ćwă ā¹v¹ ôùwÉ Ăí ºþĉj¾Å 

¶ stm32f4xx_hal_ppp.c  Istm32f4xx_hal_ppp.h #wă ÿ¾îĊù ć Ăúă üĊz ë¾¤Êù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ĈöÍv ôĉwå$ 

¶ stm32f4xx_hal_ppp_ex.c  Istm32f4xx_hal_ppp_ex.h  Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćv¾z Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ćwă ôĉwå$

#ÿ¾îĊù Ëw· ćwă ā¹vĀýw· ½¹ 

¶ stm32f4xx_ll_ppp.c  Istm32f4xx_ll_ppp.h  ćwă ôĉwå ĂĊêz ÔÅĀ£ Ăí ¾£ üĊĉw~ Ăĉđ ćwă ôĉwå$ó©Ã 

å ¹ĀÉ Ĉù ĈývĀ·v¾  ãÿ¾³ll Iôĉwå üĉv ÷wý ûwĊù ½¹ üĊĉw~ Ăĉđ ć āºÉ āw£Āí $lower layer# # ¢Åv 

¶ stm32f4xx_hal.c Istm32f4xx_hal.h  ć¿wÅ ¿wáj ćv¾z$ó©Ã #¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv 

¶ stm32f4xx_hal_msp_template.c  Istm32f4xx_hal_conf_template.h  ºĉwz Ăí Āòõv ôĉwå$

í ¾z½wí ĂÉĀ~ ½¹ ÿ¾îĊù Ëw· ćwă ć¿wÅ¿wáj ôùwÉ ¹ĀÉ Ĉ MSP #)¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾z½wí Ăí ¢Åv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ Ăz ÓĀz¾ù 

¶ stm32f4xx_hal_def.h $ ë¾¤Êù Üzwþùó©Ã  wă āºþý¿ ā½wúÉ Ië¾¤Êù äĉ¾Þ£ ćwă Ăöú« ºþýwù

$enumerationswă ÿ¾íwù ÿ wă ûwú¤·wÅ I## 

                         

Hardware Abstraction Layer ,. 

standard peripheral library ,/ 
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 ¾z½wí¾ĉ¿ ćwă ôĉwå øí ¢Å¹ ºĉwz ÿ¾~ ìĉ ½¹ v½ ºþí ā¹wæ¤Åv āÁ 

¶ system_stm32f4xx.c  ôùwÉ$System Init()   ¢ÝwÅ )ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ĈýwÊý¿wz ¿v ºÞz ć¿vºýv āv½ ºþĉv¾å Ăí ¢Åv

 ÔÅĀ£ ¾z½wí ºĉwz v½ ½wí üĉv ¹½vºýw¤Åv Ăýw¸zw¤í ûÿ½vÿ ºþí Ĉúý ć¿vºýv āv½ v½API ćwăó©Ã  ĂÚåw³ ¢Éwòý ¡wĊöúÝ )ºă¹ ÷w¬ýv

SRAM #ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ 

¶ startup_stm32f4xx.s #)ºÉwz Ĉù #Ăæéÿ$ wþ¨¤Åv ćwă½v¹¾z ÿ ĈýwÊý¿wz ¿v Ä~ āºý¾Ċñ ¢Å¹ Ăz ôùwÉ$ 

¶ stm32f4xx_flash.icf  ½vÀåv ÷¾ý ćv¾z āºþă¹ Ów{£½v ôĉwå )¢Åv āvĀ¸õ¹ ôĉwå üĉv$EWARM #û¹¾í ôĉw ùwí ćv¾z ¢Åv 

¶ stm32f4xx_hal_msp.c  ć¿wÅ¿wáj ôùwÉ ôĉwå üĉv$#)¢Åv ÿ¾îĊù Ëw· Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ Ĉă¹ ûwĉw~ ÿ 

¶ stm32f4xx_hal_conf.h  ûvĀ£ Ĉù ôĉwå üĉv ¾ĊĊâ£ wz$¿vºýv āv½ ćwăó©Ã  v½ ½wí üĉv )¹¾í è{Öþù Ëw· ¹¾z½wí ćv¾z

)¹¾í ā¹wæ¤Åv Ï¾å ÈĊ~ ¡wúĊÚþ£ ¿v ûvĀ£ Ĉù ÿ ¢ÆĊý ć½ÿ¾Ñ# 

¶ stm32f4xx_it.c/.h ÿ wăwþ¨¤Åv āºý¾Ċñ ¢Å¹ Ăz ôùwÉ ôĉwå üĉv$ #  )))  ÿ Ĉ{ýw« ćwă Ăæéÿ ¢ùº· óvÿ½ 

¶ main.c/.h  ºĉwz )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈöÍv Ăùwý¾z óvÿ½ ôĉwå üĉv$HAL_Init()  ćwă ć¿wÅ ā¹wĊ~ IºýÀz vºÍ v½

assert_failed() #¹ĀÉ ôùwÉ v½ ¾z½wí ºí ÿ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ć¿wÅ¿wáj ÿ ºă¹ ÷w¬ýv v½ ø¤ÆĊÅ ¢ÝwÅ ¡wúĊÚþ£ ºă¹ ÷w¬ýv v½ 

 ìĉ ôĉwå ¾ĉ¿ ½¹)¢Åđwz ½¹ āºÉ Ă¤æñ ćwă ôĉwå ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ôĉwí ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĂýĀúý āÁÿ¾~ 

 

 

 

 

ā¹v¹ ćwă ûwú¤·wÅ ćó©Ã 
 ½¹ó©Ã  )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ć¿wÅ¿wáj ćv¾z äö¤¸ù ¡wĊöúÝ ÿ äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ówê¤ýv ćv¾z ĈÅ ûwz¿ ćwă ûwú¤·wÅ ìúí Ăz

ºýĀÉ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ć¾Ċñ ¢Å¹ Ăz ćwă ûwú¤·wÅ 

PPP_HandleTypeDef *handle 
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ÿ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ øĊÚþ£ ĂöĊÅÿ ûwú¤·wÅ üĉv ¾ñ ¢{§  ć¿wÅ ĂýĀúý ûvĀ£ Ĉù Çÿ½ üĉv ìúí Ăz )¹½v¹ āºĄÝ Ăz v½ ûj ¿wĊý ¹½Āù wă¾Ċâ¤ù Ăúă ÿ ûj ćwă

·wÅ üĉv ÀĊý Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ üĊz Ów{£½v ćv¾z )¹¾í ó¾¤þí ¹Ā· Ëw· āºý¾Ċñ ¢Å¹ Ăz wz v½ ĂýĀúý ¾ă ÿ ¹v¹ ÷w¬ýv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă¤ ûwú

« ôĉwÅÿ ûwú¤·wÅ ĂýĀúý ìĉ )ºþþí Ĉù ìúí wă¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ½¹ Ĉ{ýw 

 

îýw 5¡ 

× ºþ¯ ĈñÂĉÿ ü¤Év¹ ćv¾z( ºĉwz ć¿wÅ ĂýĀúýAPI ¿wz ¢Ċözwé wă( ºýĀÉ äĉ¾Þ£ w¤Æĉv ôîÉ Ăz ºĉw{ý wă¾Ċâ¤ù ôĊõ¹ üĊúă Ăz Ăí ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹ÿ½ÿ

¿wz ćwăºí()ºý¾Ċñ Ĉúý #¢zw§¾Ċá$ Ĉĉw¤Æĉv ā¹v¹ ®Ċă ¹ÿ½ÿ 

×  wz v½ ûwùÀúă ºþĉv¾å ºþ¯ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ìĉ Ĉ¤éÿ ¿v ā¹wæ¤ÅvDMA Ôzv½ āºý¾Ċñ ¢Å¹ Ăz ºþí Ĉù ó¾¤þíDMA  Ăz ºĉwz ºþĉv¾å ¾ă ćv¾z

PPP_HandleTypeDef )¹ĀÉ ĂåwÑv 

× 5¢ÅwĄþĉv ôùwÉ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ  üĉv )¢ÆĊý ā¾Ċò¤Å¹ Ăz ć¿wĊý ø¤ÆĊÅ wĉ ÿ ë¾¤Êù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćv¾z 

o GPIO 

o   SYSTICK 

o   NVIC 

o   PWR 

o   RCC 

o   FLASH 

ĊÚþ£ ÿ ć¿wÅ¿wáj ûwú¤·wÅ ø 
 Ăz Ì¤¸ù Ăîþĉv ¾òù āºÉ äĉ¾Þ£ ĈùĀúÝ ºþĉj¾Å ôĉwå ½¹ wă ûwú¤·wÅ üĉv[ºþĉj¾Å ôĉwå ½¹ ºþÉwz ĈÍw· ĂÞÖé ā½wúÉ ĉ Ç¾¤Æñ āºÉ äĉ¾Þ£ Ă¤åw

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ówĉ¾Å Ów{£½v RĈ{ýw« ĂöĊÅÿ Ăz ÓĀz¾ù ûwú¤·wÅ ¾ĉ¿ ½¹ ów¨ù ćv¾z )ºýv 
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 ćºþz Ă¤Å¹APIwă 
ºý½v¹ Ă¤Å¹ ĂÅ ÜzvĀ£ üĉv 

¶  ćwă Üzw£API  ā¹vĀýw· ćwÒÝv Ăúă Ăz 5ĈùĀúÝSTM32  ćwă ôĉwå ½¹ ÜzvĀ£ üĉv )ºý½Ā· Ĉù¿vºýv āv½ ó©Ã )ºý½v¹ ½v¾é ĈùĀúÝ 

¶  ćwă Üzw£API  ĂÞÖé ā½wúÉ ôùwÉ Ĉ¤éÿ ów¨ù ćv¾z )ºýÿ½ Ĉù ½wí Ăz ĈÍw· ĂÞÖé ā½wúÉ wĉ Ëw· ā¹vĀýw· ćv¾z ôĉwå üĉv 5Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ

½Ā¤Å¹ ìúí Ăz ºýĀÉ Ĉù ĈÍw· ā¹vĀýw· ¿v Ĉĉwă ĂÞÖé ā½wúÉ ćv¾z ¾ĉ¿ ºí ½¹ ćv ĂýĀúý )ºýĀÉ Ĉù vº« āºý¿v¹¾~ ÈĊ~ ćwăf4XX 

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ 

 

 )ºýv ā¹v¹ ½v¾é Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ôĉwå ½¹ äĊÞÑ ûvĀþÝ Ăz v½ ûj ĈùĀúÝ äĉ¾Þ£ ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ Ëw· ĂÞÖé ā½wúÉ ìĉ ćv¾z ĈÞzw£ äĉ¾Þ£ Ăí Ĉăwñ

 Üzw£API w£ ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ā½wzÿ¹ )¹ĀÉ Ă¤ÉĀý ĈöÍv Üzw£ ćÿ½ 

 Ăýw¸zw¤íó©Ã  È¸z Ăz ĂÞ«v¾ù wz ûvĀ£ Ĉù wùv ¢ÆĊý ¹wĉ¿ ĈöĉwÅÿ üĊþ¯ ¹vºÞ£ Ă¯¾ñv ºþí Ĉúý Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ć ĂúăDevices 

supported by HAL drivers  ¡w´ĊÑĀ£ ôĉwå ½¹ó©Ã )ºĉ¹ v½ wă ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv äö¤¸ù ćwă ĂÞÖé ā½wúÉ ćv¾z 

 ÷wý āºÝwé ćwă Üzw£ ć½v¼ñAPI  ½¹ó©Ã 
 ćwă Üzw£ ć½v¼ñ ÷wý ćv¾z wă āºÝwé üĉvó©Ã )ºþí ìúí wă ûj ¹¾í½wí ûºĊúĄå ½¹ w£ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

 Ăýw¸zw¤í ½¹ ć½v¼ñ ÷wý ćwă ûĀýwéó©Ã 
 ºýĀÊĊ~PPP  Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ½¹ ów¨ù ćv¾z )ûj ¹Ā· Ăz Ăý ÿ ¹½v¹ ā½wÉv Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ć¹¾îöúÝ ¢õw³ ĂzUSART  IPPP  ºývĀ£ ĈùUSART I

IRDA wĉ ÿ ISMARTCARD )¢Åv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢õw³ Ăz Ă¤Æz Ăí ºÉwz  äĉ¾Þ£ ôĉwå ûwúă ½¹ ºýv āºÉ ā¹wæ¤Åv ôĉwå ìĉ ½¹ Ăí Ĉĉwă ¢zw§

äĉ¾Þ£ ï½Àz ãÿ¾³ Ăz wă ¢zw§ Ăúă )ºýĀÉ Ĉù äĉ¾Þ£ ºþĉv¾Å ôĉwå ½¹ ºýv āºÉ ā¹wæ¤Åv ôĉwå ºþ¯ ½¹ Ăí Ĉĉwă ¢zw§ )ºýv āºÉ É ½¹ ¾òù ºýv āº

)Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ Üzw£ ćwă¾¤ùv½w~ $ ÛĀý äĉ¾Þ£ ćwă¾Ċâ¤ù ÷wýtypedef ¡½w{Ý wz #__TypeDef )¹ĀÉ Ĉù ºýĀÆ~ ¾ñ ¢{§  ćwă½vºêù ºþýwù wă

 ¢zw§ Ü«¾ù Ăùwþ¤Å¹ Ăz )ºýĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý ï½Àz ãÿ¾³ wz ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹ ÿ ºýĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹stm32f4xx )ºĊþí ĂÞ«v¾ù 
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¾ñ ¢{§ ćwă  ûwú¤·wÅ ½¹ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿPPP_TypeDef  ºþýwù$ADC_TypeDef ºþĉv¾Å ôĉwå ½¹ #stm32f4xxx.h  āºÉ äĉ¾Þ£

)¢Åv  wz Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćwă Üzw£ ÷wýHAL_  ÿ ¢Åv āºÉ ºýĀÊĊ~ āºùj Üzw£ ¹¾í½wí ÷wý wĄ¤ýv ½¹ ÿ ï½Àz ãÿ¾³ wz Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ āw£Āí ÷wý Ä Å

 ów¨ù ćv¾z$)¢ÅvHAL_UART_Transmit()#  Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ć¿wÅ¿wáj ćwă¾¤ùv½w~ ôùwÉ ûwú¤·wÅPPP  ôîÉ Ăz

PPP_InitTypeDef  ów¨ù ćv¾z )¢Åv āºÉ ć½v¼ñ ÷wýADC_InitTypeDef ¡wúĊÚþ£ Ëw· ćwă¾¤ùv½w~ ôùwÉ ćwă ûwú¤·wÅ )

 ôîÉ Ăz ÀĊý Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿPPP_xxxxConfTypeDef  ów¨ù ćv¾z )ºýv  āºÉ ć½v¼ñ ÷wýADC_ChannelConfTypeDef) 

Å ôîÉ Ăz Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ā¾Ċò¤Å¹ ćwă ûwú¤·wPPP_HandleTypedef  ów¨ù ćv¾z )ºýĀÉ Ĉù ć½v¼ñ ÷wýDMA_HandleTypeDef )

 ôîÉ Ăz ÀĊý Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ć¿wÅ¿wáj Üzw£HAL_PPP_Init ĈýwÊý¿wz ćv¾z ÿ ºÉwz Ĉù ¾ñ ¢{§  Üzw£ ¿v Ï¾å ÈĊ~ ½vºêù Ăz Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ćwă

PPP_DeInit  )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv 

 ºýĀÆ~MODE  wĉ ÿ Ăæéÿ IĈÊí¾Å ºývĀ£ Ĉù Ăí ºþĉv¾å ¢õw³ ĂzDMA  Ić¹wÝ Üzwþù ¾z āÿĒÝ Ĉ¤éÿ ów¨ù ćv¾z )¹½v¹ ā½wÉv ºÉwz DMA  ā¹wæ¤Åv

¹ĀÉ Ĉù ĈývĀ·v¾å ôîÉ üĉv Ăz Üzw£ ¹ĀÉ HAL_PPP_Function_DMA () ºýĀÊĊ~ )Feature  ćv¾z )¹½v¹ ā½wÉv ºĉº« ĂÎ¸Êù Ăz

 ów¨ùHAL_ADC_InjectionSta rt () )¹½v¹ ā½wÉv èĉ½À£ ¢õw³ Ăz Ăí 

 wĉ wă ā¾Ċò¤Å¹ ¿v ø¤ÆĊÅ wĉ ĈùĀúÝ Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćv¾z)¢Åv Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ üĉv ôùwÉ ûĀýwé üĉv )¹ĀÉ Ĉúý ā¹wæ¤Åv ĂýĀúý wĊÉv 

¶ GPIO 

¶   SYSTICK 

¶   NVIC 

¶     RCC 

¶   FLASH 

 Üzw£ ów¨ù ćv¾zHAL_GPIO_Init ()  Ã½¹j Ăz wĄþ£GPIO ½v¹ ¿wĊý ûj ¡wúĊÚþ£ ÿ)¹ 

HAL_StatusTypeDef HAL_GPIO_Init (GPIO_TypeDef* GPIOx, GPIO_InitTypeDef 

*Init) 
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%*GPIO Initialization body *% 

} 

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz wăÿ¾íwù üĉv óÿº« ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz wă ¢ÝwÅ ÿ wă Ăæéÿ ā½v¹v ćv¾z ÿ¾íwù ć¹vºÞ£ 
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¡wîý 

¶NVIC  ÿSYSTICK  ĂÎ¸Êù ÿ¹Cortex  ćwă Üzw£  )ºþ¤ÆăAPI  ½¹ wĄþĉv wz Ô{£¾ùstm32f4xx_hal_cortex.c 

 )¹½v¹ ½v¾é

¶ ¢ĊÞÑÿ ¢Ċz ìĉ Ĉ¤éÿ¿v ø¯¾~ wĉ ¾ñ ¢{§  Ăz ¢ĊÞÑÿ Ä Å ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ¢æĊÉ ¾Úý ¹½Āù ¢Ċz ûwîù ā¿vºýv Ăz ¹ĀÉ Ĉù āºývĀ· wă

 ôîÉ.-  )¹ĀÉ Ĉù āºýv¹¾ñ¾z Ĉ¤Ċz

¶ ćwă ā¾Ċò¤Å¹PPP ¿wáj Üzw£ ¿v ô{é ºĉwz)¹ĀÉ Ĉù āºýv¹¾ñ¾z wÖ· Üzw£ üĉv ćvº¤zv ĈÅ½¾z ½¹ Ăý¾ñ ÿ ºþÉwz āºÉ Ă¤·wÅ ć¿wÅ

HAL_PPP_Init(PPP_HandleTypeDef) 

if(hppp == NULL) 

{ 

return HAL_ERROR ; 

}  

 ôîÉ Ăz ĈÕ¾É ćwăÿ¾íwù#define ABS(x) (((x) > 0) ? (x) : - (x))  ÀĊý ºí Ă{É ćwăÿ¾íwù ÿ ºýv āºÉ ā¹wæ¤Åv

5¾ĉ¿ ºþýwù

#define __HAL_LINKDMA(__HANDLE__, __PPP_DMA_FIELD_, __DMA_HANDLE_) \

do{ \

(__HANDLE__)->__PPP_DMA_FIELD_ = &(__DMA_HANDLE_); \

(__DMA_HANDLE_).Parent = (__HANDLE__); \

}while(0) 

Melec.ir
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 Ăæéÿ āºý¾Ċò¤Å¹ó©Ã  ćwă Üzw£ ÿCALLBACK 

 ćwă Üzw£ ¾z āÿĒÝAPI I¿vºýv āv½ ćwă Ĉ{ýw« ôĉwÅÿó©Ã Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ćwă Ăæéÿ āºý¾Ċò¤Å¹  ôùwÉ IHAL_PPP_IRQHandler () 

 ¿v ºĉwz Ăí ¢Åvstm32f4xx_it.c  Ăýw¸zw¤í ½¹ üĊþ¯ øă )¹ĀÉ ĈývĀ·v¾åó©Ã  ćwă Üzw£CALLBACK  )¹½v¹ ½v¾é ¾z½wí 

  



1/ 

 

¾úĉw£ 
 üĉv¾õ¾¤þíÿ¾îĊù   Ăòý ïw{ĉ¹ ½¹ ûvĀ£ Ĉù v½ Ĉòúă )¢Åv ûw{Ąòý ðÅ ¾úĉw£ ÿ¹ ÿ Ăĉw~ ¾úĉw£ ÿ¹ ÿ ĈùĀúÝ ¾úĉw£ ¢Êă IĂ¤å¾ÊĊ~ ¾úĉw£ ÿ¹ ćv½v¹

 )¢Év¹ 

 

w£úĉ ¾, ÿ3 
 Ă¤å¾ÊĊ~ ¾úĉw£ ÿ¹ üĉv,1  Ĉ¤Ċz ºĊõĀ£ ćv¾z )ºþ¤Æăpwm  ćÿ½ Ăí ā¿wå ĂÅ1 v Ĉ«ÿ¾· )ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv ºþývĀ£ Ĉù ¹ĀÉ Ĉù Äîö~ Ĉ¤õwù ówýwí ÿ¹ üĉ

 ówþòĊÅ ā¹¾ù ûwù¿ ÿ ºÉwz ¾òĉºîĉ ©ÿ¹Àù ºývĀ£ Ĉùpwm  ā¹wæ¤Åv ôzwé ĈùĀúÝ ¾úĉw£ ôîÉ Ăz øă ć¹wÝ ¢õw³ ½¹ )¢Åv ćÀĉ½ Ăùwý¾z ôzwé wĄýj
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 )ºþ¤Æă/  ºĊõĀ£ IĈ«ÿ¾· ĂÆĉwêù Ić¹ÿ½ÿ ü¤å¾ñ ćv¾z ûvĀ£ Ĉù v½ wĄýj ôê¤Æù ówýwípwm  Ăz Äõw~ ì£ Ĉ«ÿ¾· ÿ #Àí¾ù wĉ Ă{õ ć¾Ċñ½v¾é wz$

í ¢ÅvĀ·½¹ ćv¾z ºþývĀ£ Ĉù ¾úĉw£ ÿ¹ üĉv )¹¾í ðþăwúă ć¾úĉw£ Ôzv½ èĉ¾Õ ¿v wă¾úĉw£ ¾ĉwÅ wz v½ wă¾úĉw£ üĉv ûvĀ£ Ĉù )¹¾z ½wDMA  ā¹wæ¤Åv ÀĊý

)ºýĀÉ 

ĈùĀúÝ wă¾úĉw£ 

 ćwă¾úĉw£-  w£0  ÿ4  w£,/  ĈþÞĉ óÿv ćw£½wĄ¯ )ºþ¤Æă ĈùĀúÝ ćwă¾úĉw£-  w£0  ¾úĉw£½wĄ¯.- ¼ñ½wz ¢Ċözwé wz Ĉ¤Ċz ½wí¹Ā· ć½v 

ôĊúî£ ¹ĀÉ 

 

Melec.ir
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ĈÞévÿ ûwù¿ ¢ÝwÅ 
 üĉv āºý¾Ċò¤Å¹¿vºýv āv½  ôîÉ ĂzRTC_HandleTypeDef  ½¹ ÿ ºÉwz Ĉùstm32f4xx_hal_rtc.h   ûvºĊù )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£

¿v ºþ£½w{Ý āºý¾Ċò¤Å¹ üĉv ā¹v¹ ćwă 

ûvºĊù ¹¾í½wí 

RTC_TypeDef * Instance Ã½¹j ¾ñ ¢{§  

RTC_InitTypeDef Init ćwă¾¤ùv½w~ ¢ÝwÅ 

HAL_LockTypeDef Lock  ĈÉ ôæé āºþþí ¢ÝwÅ 

__IO HAL_RTCStateTypeDef State ¢õw³ Ów{£½v ûwù¿ 

 ûwú¤·wÅRTC_InitTypeDef )¹½v¹ ¾ĉ¿ ā¹v¹ ćwă ûvºĊù ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ đwz ôĉwå ½¹ ÀĊý 

ûvºĊù ¹¾í½wí 

uint32_t HourFormat ¢ÝwÅ ¹ºÝ 

uint32_t AsynchPrediv  üĊz ć½vºêù ûwùÀúăwý āºþþí È¸z ÈĊ~0x00  ÿ 0x7F 

uint32_t SynchPrediv  āºþþí È¸z ÈĊ~ üĊz ć½vºêù ûwùÀúă0x00  ÿ 0x7 FFF 

uint32_t OutPut )ºă¹ Ĉù ûwÊý ¹ÿ¾z ¢ÝwÅ Ĉ«ÿ¾· Ăz ºĉwz Ăí v½ ĈõwþòĊÅ 

uint32_t OutPutPolarity )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ Ĉ«ÿ¾· ówþòĊÅ ¢Ċ{Öé 

uint32_t Ou tPutType )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ¢ÝwÅ Ĉ«ÿ¾· üĊ~ ¢õw³ 

 ÷wý Ăz ¶ĉ½w£ ûwú¤·wÅRTC_DateTypeDef )¢Åv ¾ĉ¿ ā¹v¹ ćwă ûvºĊù ćv½v¹ ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ ôĉwå üĊúă ½¹ ÀĊý 

ûvºĊù ¹¾í½wí 

uint8_t WeekDay Ă¤æă ¿ÿ½ 

uint8_t Month āwù 

uint8_t Date  üĊz ć¹ºÝ Ăí ¶ĉ½w£,  w£., ¢Åv 

uint8_t Year  üĊz ć¹ºÝ Ăí ówÅ+  w£44 ¢Åv 

 ¢ÝwÅ ćwă ûwú¤·wÅRTC_TimeTypeDef  ÿRTC_AlarmTypeDef  ¢ÝwÅ ÿ ûwù¿ Ăz ÓĀz¾ù ÿ ºýv āºÉ äĉ¾Þ£ ôĉwå üĊúă ½¹ ÀĊý

)ºþÉwz Ĉù ðý¿ 

 ûwú¤·wÅRTC_TypeDef  ôĉwå ½¹stm23f439xx.h  ½¹ đwú¤³v ÿ ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£/-4 )¹ĀÉ Ĉúý ā¹wæ¤Åv 
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 äĊÍĀ£API ¿vºýv āv½  ½vÀåv ûÿ½¹rtc 

IĈÞévÿ ûwù¿ ¢ÝwÅ ĈþÞĉ I¢ÝwÅ ¢úÆé ĂÅ ¾ñ ¢{§  ÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ćwăSRAM $ Ĉýw{Ċ¤Ê~BKP SRAM ĈöÍv ç¾z Ü{þù Ĉ¤éÿ ºþývĀ£ Ĉù #VDD 

 ¿v ¢Åv ÇĀùw·VBAT  ¿wÆýwÅĀý IĈÞévÿ ûwù¿ ¢ÝwÅ ¹Ā· ĈöÍv Ü{þù û¹Āz ÇĀùw· ÷wòþă ½¹ ć¾£wz )ºý¾Ċòz ÿ¾ĊýLSE  ÿSRAM ñ½ Ĉ¤éÿ ½Ā£đĀ

 ćwă Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ÿ ¢Åv üÉÿ½ ûvĀ£ øí Ĉýw{Ċ¤Ê~PC13  w£PC15  ÿPI8 )ºþí Ĉù üÉÿ½ v½ 

$ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ā¿Ā³ ĈýwÊý¿wzbackup domain# 

 Ĉýw{Ċ¤Ê~ ā¿Ā³ ĈýwÊý¿wz 

 Ă´æÍ ¹ĀÉ ôĊúî£ ))))040 

 üĉv ¿v ĂýĀò¯¿vºýv āv½ øĊþí ā¹wæ¤Åv 
 ā¿Ā³ ĈÅ¾¤Å¹RTC ºĊþí ówÞå v½ ) ÃwĊêù ÈĊ~RTC é ÿ ¢ÝwÅ yõwRTC  Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½HAL_RTC_Init()  Üzw£ üĉv )ºĊþí øĊÚþ£

 ôîÉ Ăz¢Åv ¾ĉ¿ 

HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_Init ( RTC_HandleTypeDef  * hrtc ) 

 Ăíhrtc   ûwú¤·wÅ ć āºý¾Ċò¤Å¹ Ăz ć¾ñ ā½wÉvRTC_HandleTypeDef   ¡wúĊÚþ£ ¡wÝĒÕv Ăí ¢ÅvRTC )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ 

 Üzw£HAL_RTC_DeInit () wùv ºþí Ĉù Ĉĉv¹¿¿wáj v½ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ¾ñ ¢{§ )ºþí Ĉúý ĈýwÊý¿wz v½ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ā¹v¹ ćwă 

 Üzw£HAL_RTC_MspInit ()  ć¿wÅ¿wáj ćv¾z øărtc )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz Ëw· ÿ¾îĊù ā½wúÉ ìĉ 

¶ĉ½w£ÿ ûwù¿ øĊÚþ£ 
 wz ¶ĉ½w£ øĊÚþ£HAL_RTC_SetTime ()  ÿHAL_RTC_SetDate () ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv 

HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_SetTime (RTC_HandleTypeDef * hrtc, RTC_TimeTypeDef 

* sTime,uint32_t Format) 

ºÉwz ºývĀ£ Ĉù ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ÀĊý ûwù¿ yõwé 

FORMAT_BIN : Binary data format  

FORMAT_BCD : BCD data format  

 ćwă Üzw£ wz ÀĊý ûwù¿ ÿ ¶ĉ½w£ ûºývĀ·HAL_RTC_GetTime ()  ÿHAL_RTC_GetDate() )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv 

RTC_TimeTypeDef  ,hrtc *RTC_HandleTypeDef (HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_GetTime 

)uint32_t Format,sTime * 

)¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ćwă Üzw£ wz øă ¶ĉ½w£ øĊÚþ£ ÿ ûºývĀ· 

RTC_DateTypeDef  ,hrtc * RTC_HandleTypeDef(HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_GetDate 

)uint32_t Format,sDate * 

 ,hrtc *RTC_HandleTypeDef  (HAL_StatusTypeDef HAL_RTC_SetDate 

)uint32_t Format ,sDate *RTC_DateTypeDef  
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wă Üzw£ Ĉĉv¹¿ ć¿wÅ¿wáj ÿ ć¿wÅ¿wáj 
 ÃwĊêù ÈĊ~ øĊÚþ£ ¢úÆé üĉv ½¹rtc ¢Ùwæ³ û¹¾í ówÞå¾Ċá I¢ÝwÅ yõwé Iü¤ÉĀý ¾ñ ¢{§  ))) ÿ ć¿wÅ¿wáj ¢õw³ ¿v ü¤å½ ûÿ¾Ċz ÿ ¹ÿ½ÿ Iwă

¹ĀÉ Ĉù ûwĊz 

Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ó¾¤þí ćwă Üzw£ 
Üzw£ ¹¾í½wí 

HAL_RTC_WaitForSynchro #$  ĈýwùÀúă w£ û¹¾í ¾{Í ¾ñ ¢{§ $ ¶ĉ½w£ ÿ ûwù¿ ćwăRTC_DR ÿ RTC_TR #

 ¢ÝwÅ wzAPB  ¢Ùwæ³ ¢õw³ ºĉwz Üzw£ üĉv ćv¾«v ¿v ô{é IĈÞévÿ ûwù¿ ¢ÝwÅ ć

wz v½ ü¤ÉĀý ¿v 5¢Év¹¾z ¾ĉ¿ ćÿ¾íwù 

__HAL_RTC_WRITEPROTECTION_DISABLE()  

RTC_EnterInitMode #$ )¢Év¹¾z v½ ü¤ÉĀý ¿v ¢Ùwæ³ ¢õw³ vº¤zv ºĉwz đwz ºþýwù 

RTC_ByteToBcd2 #$  Ăz ¢ĉwz ½vºêù ôĉº{£ ćv¾z Üzw£ üĉvBCD ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz 

RTC_Bcd2ToByte #$  

 

Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ¢õw³ ćwă Üzw£ 

HAL_RTC_GetState #$  Üzw£ Ĉ«ÿ¾·HAL state )¢Åv 
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ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ñ ôĉº{£ 
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$ ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅRTOS# 
 ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ćwă ø¤ÆĊÅ đĀúÞù ¹½Āù āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ā¹wæ¤Åv  )ºþ¤Æă ā¿ÿ¾ùv ûĀ¯ øă āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹Ċý ¿w÷w¬ýv Ăz 

ĈÝĀþ¤ù ćwă½wí ôîÉ Ăz  ûwù¿ øăøĊ¤Æă ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ćwă ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ½Ā{¬ù Ĉăwñ ¢Åvõ¾¤þíÿ¾îĊù ów¨ù ćv¾z )¾  ć¹ÿ½ÿ ºþ¯ ºĉwz

 Iwă¹vºĉÿ½ ¾ĉwÅ ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ºþí ì¯ v½ Ĉĉwă Ĉ«ÿ¾·ºþí ºĊõĀ£ üĉv ¹vºÞ£ Ĉ¤éÿ )ÿ½ÿv Ăùwý¾z ºÉwz ¹wĉ¿ wă Ĉ«ÿ¾·*ć¹í ć ¿v Ă

 ĈÊí¾Å Çÿ½ºþí ā¹wæ¤Åv )¹v¹ ºăvĀ¸ý Ĉ{Åwþù xvĀ« I wz ¶Åw~ ºþ¤Æă øĄù wù ćv¾z Ăí ćv āÂĉÿ ćwă ¢õw³ ćv¾z wĉ I¹Āz ºăvĀ· ºþí ĈöĊ· wĉ

)¹v¹ ºăvĀ¸ý yÅwþù ¢ĊæĊí wĉ ¢Ý¾Å 

 ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z Ôzv½CMSIS  
Ăùwý¾z Ôzv½ üĉv  ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºþí Ĉù ¾£ ¢³v½ ÿv ćv¾z v½ ½wí Ăí ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ìĉ ÿ ¾z½wí üĊz ¢Åv ćv Ăĉđ IĈÆĉĀý

 Ôzv½ IĈýwĊù ðý½ Ĉ£½ĀÍ Ăĉđ ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹CMSIS- RTOS  )¢Åv ¾z½wí ÿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ üĊz 

 

  ôîÉ3 ĈÆĉĀý Ăùwý¾z Ôzv½ 5CMSIS ć¹¾z½wí Ăùwý¾z ÿ Û Ã üĊz ćv Ăĉđ 

 Ăz ûvĀ£ Ĉù ôùwÝ ćwă ø¤ÆĊÅ üĉv ĂýĀúý ¿v )ºÉwz ĈõĀ~ wĉ ûwòĉv½ ¢Åv üîúù Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ătv½v ÷ĀÅ Ì¸É ÔÅĀ£ ôùwÝ ø¤ÆĊÅFREERTOS  ÿ

RTX  ć Ăĉđ )¹¾í ā½wÉvCMSIS- RTOS ĂþĊúí ćwă Üzw£I  øăv¾å v½ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ćwþ{ù¾z ø¤ÆĊÅ ìĉ ć¿vºýv āv½ ćv¾zîúù Ĉõÿ ºþí Ĉù ü

)¹¾í ā¹wæ¤Åv Û Ã ¹Ā· ¡v½Ā¤Å¹ ¿v øĊê¤Æù ºĉwz wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ăí ºÉwz ć¾¤ÊĊz ¡wýwîùv ćv½v¹ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ¢Åv 

 wz ĈĉwþÉjFREERTOS 

 ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ½¹ ÀĊý ĈöÍv Ă¤Ê~ ÿ Ăùwý¾z ćwă ā¹v¹ IĂýwúÆĉ½ ì£ ćwă Ăùwý¾z ½¹ram ¤Ê~ IĂùwý¾z ćv¾«v wz )ºý½v¹ ½v¾é üĊĉw~ Ăz wă Üzw£ Ăz ü¤å½ wz Ă

 ½¹ v½ ¹Ā· ć Ă¤Ê~ ĂÚåw³ IûwúÆĉ½ ¾ă ĈýwúÆĉ½ºþ¯ ćwă Ăùwý¾z ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ā¹¾Êå đwz Ăz wă Üzw£ ¿v ©ÿ¾· wz ÿ ºþí Ĉù ºÉ½RAM  ôîÉ ½¹ )¹½v¹

 )øĊþĊz Ĉù v½ üĉv ¾ĉ¿ 
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 üĉv )ºzwĉ Ĉù ËwÎ¤·v w¤Æĉv ôîÉ Ăz Ăùwý¾z û¹¾í ìþĊõ ÷wòþă ½¹ ā¹v¹ ĂĊ³wý¢Åw¤Æĉv ÿ ĈùĀúÝ ćwă¾Ċâ¤ù ôùwÉ ĂĊ³wýz ĂĊ³wý ) ĂĊ³wý üĉv ćđw

 ć ĂĊ³wý v½ ĂĊ³wý üĉv )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz wĉĀ~ Ĉă¹ ËwÎ¤·v ćv¾zheap  ĈöÍv Ă¤Ê~ )ºzwĉ Ĉù Ç¾¤Æñ ĂÚåw³ āºþă¹ ÌĊÎ¸£ ÔÅĀ£  ÿ ºþùwý Ĉù

 ½¹ )ºþí Ĉù ºÉ½ üĊĉw~ Ăz ÿ ¹½v¹ ½v¾é ĂÚåw³ ćwĄ¤ýv ½¹FREERTOS wúÆĉ½ ćwă Ă¤Ê~ ĂĊ³wý ½¹ Ĉĉwă ëĀöz ôîÉ Ăz wă ûheap  )ºý½v¹ ½v¾é

wă ûwúÆĉ½ v¾«v ÷wòþă ½¹ Ăí øĊÉwz üuúÖù w£ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă ûĀù¿jI ºý½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ Ăí ĈĉwÒå ¿v ¾£v¾åI  )ºýÿ¾ý 

)ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ć½wí Ăí ¢Åv ûwĉw~ Ĉz Ăæö³ ìĉ ĂæĊÙÿ ìĉ )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ĂæĊÙÿ Iwă ûwúÆĉ½ Ăz Û)Ã üĉv ½¹ Ăz ÿ Üzw£ Ĉ£½w{ÝĂæĊÙI  Ĉ¤Êñ¿wz

 )¹½vºý 

 

ĂæĊÙÿ ćv¾«v ćv¾zI Üzw£ ìĉ Ăí ĈõĀúÞù ćwăºí ÄîÝ¾z )¹¾í èö· Üzw£ ìĉ ÔÅĀ£ v½ ûj ºĉwzI ¹ĀÉ Ĉù v¾«v ĈývĀ·v¾å wzI Ã ½¹ wz ĂæĊÙÿ IÛ)

ü¤·wÅI )¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ĂæĊÙÿ ìĉ ü¤·wÅ ºþĉv¾å Ăí ĈÞzw£ )¹ĀÉ Ĉù v¾«v 

 

w£ üĉv ½¹ ûv ÷wý đwz ½¹ Ē¨ù$ĂæĊÙÿ Üzw£ ÷wý ¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz wă¾¤ùv½w~ ÜzThreadFunction  ā¿vºýv IøĊă¹ Ĉù ĂæĊÙÿ Ăz Ăí Ĉùwý I#¹Āz

)ºÉwz Ĉù āºÉ Ă¤·wÅ ć ĂæĊÙÿ ć ā¾Ċò¤Å¹ ÿ ¢ĉĀõÿv IĈzw¸¤ýv ćwă¾¤ùv½w~ Ăz ¾ñ ā½wÉv IĂ¤Ê~ 
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 ½¹FreeRTOS  ½vºêù üĉ¾¤úí ĂæĊÙÿ üĉv )¹ĀÉ Ĉù v¾«v ºÉw{ý v¾«v ćv¾z ć¾òĉ¹ ĂæĊÙÿ ®Ċă Ĉ¤éÿ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ½wîĊz ÷wý Ăz ĂæĊÙÿ ìĉ

)¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ºÉwz āºÉ Ă¤ÉĀý ĈýwúÆĉ½ºþ¯ Ăí ćv Ăùwý¾z Ĉöí ½w¤·wÅ )¹½v¹ v½ ¢ĉĀõv 

 

¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ¿wáj vº¤zv ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ Ăí ½ĀÖýwúă ćÿ½ Û)Ã üĉv  ć¿vºýv āv½ ćv¾z )stm32  ćwă Ăæéÿ ºĉwzNVIC  wz v½,1 

 ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ äĉwÙÿ Ä Å )¹¾í ć¿wÅ¿wáj ¢ĉĀõv ¾ĉ¿ ûÿºz ÿ ¢ĉĀõÿv¤Êñ¿wz ®Ċă Üzw£ üĉv )ºþí Ĉù ½wí Ăz Ûÿ¾É ºþz ûwù¿ Üzw£ ¢ĉwĄý ½¹ Ĉ

¹½vºýI  ½¹ ĈÞzw£ Ă¯¾ñvAPI  )¹½v¹ ¹ÿ½ÿ ûj ¿v ©ÿ¾· ćv¾z 

 Ăùwý¾z ìĉ ÿ¹ Ăí ¹½v¹ ûwúÆĉ½ ÿ¹ Ăùwý¾z )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ûwúÆĉ½ ÿ¹ wz ĂýĀúýLED  ºþþí Ĉù û¿ ìúÊ¯ v½ 



2. 

 

 

 Ã½¹j Ăz ºĊývĀ£ Ĉù Û)Ã üĉv ¹Āöýv¹ ćv¾zhttp://sourceforge.net/projects/freertos/files Ċþí ĂÞ«v¾ùº )

)¢Åv ¹Ā«Āù ûj ćwă ĂÉĀ~ ½¹ øă ôùwÝ ø¤ÆĊÅ üĉv ºþĉj¾Å ćwă ôĉwå Iôĉwí ½vÀåv ÷¾ý yÎý wz  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ÀĊý ¾òĉ¹ āv½cubeMX  ¢Åv

 ćÿ¾îĊù ćv¾z v½ wă üĊ~ ËwÎ¤·v ÿ ĂĊõÿv ¡wúĊÚþ£ ĈîĊåv¾ñ ôîÉ Ăz Ăíst ÀĊý v½ Û)Ã üĉv ºĊývĀ£ Ĉù ½vÀåv ÷¾ý üĉv ½¹ )ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv wúÉ  Ăz

http://sourceforge.net/projects/freertos/files/


2/ 

 

z ºĊă¹ ÷w¬ýv v½ ¡wĊöúÝ üĉv Ĉ¤Å¹ ôîÉ Ăz ºĊÉwz Ă¤Év¹ ºÎé ¾ñv )ºÉwz øă Û)Ã ôùwÉ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ Ăí ćv āÁÿ¾~ w£ ºĊþí ĂåwÑv ¹Ā· āÁÿ¾~w ºĉ

)ºĊþí ā¹wæ¤Åv ¹Ā· āÁÿ¾~ ½¹ v½ wă ôĉwå ¿v ć¹vºÞ£ 

¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Û Ã üĉv ºĊöí ćwă ôĉwå 

 

 

ć¿wÅ ûwùÀúă ćwă½vÀzv 

  ¿v ºý½v¹ ºÎé ûwúÆĉ½ ÿ¹ ów¨ù ćv¾z )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¿wĊý ë¾¤Êù Ü{þù ìĉ Ăz ûwúÆĉ½ ÿ¹ ºĊþí ½ĀÎ£USART)ºþþí ¢åwĉ½¹ ć¾¤ív½wí  Ăí ćºí

)¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ½wí üĉv ćv¾z 

 

  üĉv ûwúÆĉ½ºĉwz wă ¾ñ ¢{§ ¢ĊÞÑÿ USART ¾¤ív½wí ÿ ¹Ā{ý Ĉõw· ¢éÿ ¾ă w£ ºþývĀ¸z v½ć åwĉ½¹¹Āz āºÉ ¢I ¿v v½ ûj ¾ñ ¢{§ ā¹v¹ vĀ¸z )ºþý

 ûwúÆĉ½ ¾ñv, ¾ñ ¢{§ Ăí ºúĄæz ÿ ºývĀ¸z v½ ¢ĊÞÑÿ ¾ñ ¢{§ ûwúÆĉ½ üĉv Ĉõÿ ¢ÆĊý Ĉõw· ā¹v¹I ûwù¿ üĊúă ½¹I  ûwúÆĉ½ ÔÅĀ£-  ĂÒ{é

$preempt¹ĀÉ #I ÿ¹ ûwúÆĉ½ ¡½ĀÍ üĉv ½¹I ¾ñ ¢{§ ûwúÆĉ½ Ä Å )ºývĀ· Ĉù v½ ā¹v¹ ÿ ºþí Ĉù ĈÅ½¾z v½ ¢ĊÞÑÿ ,  ¹ĀÉ Ĉù ć¾Ċñ¾Å ¿v

¿v ûj ¡wÝĒÕv ÿ ¾ñ ¢{§ ¿v v½ ćv ā¹v¹ ¾ñv ÿ ¢ÆĊý ¾{¤Þù ¾òĉ¹ ¢ĊÞÑÿ ¾ñ ¢{§ )¹Āz ºăvĀ· ¢Å½¹wý ºývĀ¸z ā¹v¹ 

 ûvĀ£ Ĉù ôîÊù üĉv ô³ ćv¾zUSART  ûwúÆĉ½ ½wĊ¤·v ½¹ Ēùwí v½, û¹¾í ĂÒ{é ¿v ć¾ĊñĀö« āv½ ìĉ )¹v¹ ½v¾éI  ¢Åwă Ăæéÿ û¹¾í ówÞå¾Ċá

āw{¤Év ±ĀÑÿ Ăz ¢Åv ć½wí ĂíI ¢Åv ¿wĊý Ăí ćÀĊ¯ )ºĉwĊz ¾Ċ·w£ wz wĉ ºĉwĊý ć¾¤ív½wí Ĉ£ºù w£ ¢Åv üîúù ûĀ¯I ć½wíÿ¿wÅ  ĈýwúÆĉ½ Ăí ¢Åv

  Ăz ¢zwé½ ćv¾z Ăí ĈĉwăUSART ºý½v¹ ¢í¾ÉI ô³ āv½ üĉv )ºýĀÉ ĂíĀözI wúÅ )¢Åv ÷w¬ýv ôzwé wă½ĀåwúÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈþÞù Ăz āÁvÿ ½¹ ½Āå

wă ø¯¾~ ¢æ«ć Ĉî¯Āí  Ĉù ½wí Ăz ½ÿ¹ āv½ ¿v Ów{£½v ÿ û¹v¹ ¢ùĒÝ ćv¾z Ăí ¢Åv¢Åv Ă¤å½ )wæ¤Åv ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ÷ĀĄæù ½¹ I¹¾z½wí üĊúă ¿v ā¹

)¢Åv āºÉ 
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RĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z wă üĉv )¹Āz ¿wĊý Û)Ã ü¤·wÅ ćv¾z Ăí ¢Åv ¹½vºýw¤Åv ć¿wÅ ûwùÀúă ĂþĊ¤Æ¸ý ìĉ ½ĀåwúÅ Rüúĉv ½Êù Üzwþù Ăz ĈýwúÆĉ ½wí Ăz ë¾¤

)ºýÿ½ Ĉù  ºþz ûwù¿ ÔÅĀ£ wĉ ºzwĉ Ĉù ûj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ā¿w«v wĉ ¹½v¹ ĈÞ{þù Ăz ¿wĊý Ăí ûwúÆĉ½ ìĉscheduler   wă½ Ü{þù w£ ¹ĀÉ Ĉù ĂíĀöz

)¹½ÿj ½¹ ĂíĀöz ¿v v½ ûwúÆĉ½ ìĉ Ĉ{ýw« ¾§v ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¢Åv üîúù ºþí Ĉù wă½ v½ Ü{þù ìĉ ûwúÆĉ½ ìĉ Ĉ¤éÿ )¹ĀÉ 

 Äî£Āù ìĉ ¿v w¬þĉv ½¹ )¢Åv āºý½wúÉ ćwă½ĀåwúÅ ÿ ć¾þĉwz ćwă ½ĀåwúÅ Iwă Äî£Āù wĄþĉv ºþí Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½ ½ĀåwúÅ ÛĀý ĂÅ Û Ã üĉv

  ìĉ Äî£Āù )øĊþí Ĉù ā¹wæ¤Åv¢Ċöz token  ½Ā¤Å¹ wz ºÉwz ¹v¿j Äî£Āù ¾ñv )¹½v¹take  Ăí ĈÞzw£ ºÉw{ý ¹v¿j øă ¾ñv øĉ¾Ċñ Ĉù v½ ûj

í üíĀ£ ¢ÅvĀ·½¹)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ½wÚ¤ýv ¢Å¾Ąå ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ëĀöz ¢Åv ā¹¾  ½Ā¤Å¹give  üĊz ĈöÍv ¡ÿwæ£ )ºþí Ĉù Ĉzwĉ¿wz v½ üíĀ£

 )ºÉwz Ă¤Év¹ üíĀ£ ºþ¯ ºývĀ£ Ĉù Ĉùÿ¹ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ āºý½wúÉ ćwă½ĀåwúÅ ÿ wă Äî£Āù 

 Üzw£ ¢Ùwæ³ ćv¾z ¾òĉ¹ Äî£Āù ìĉ ûvĀ£ Ĉùputchar  ĈzĀöÖù Ă¬Ċ¤ý üĉv wùv )¹¾í ć¾ĊñĀö« đwz ºþýwù ā¹v¹ ćwă ¢zwé½ ¿v w£ ¹¾í ā¹wæ¤Åv

 Üzw£ ûwúÆĉ½ ºþ¯ ºĊþí ½ĀÎ£ )¢Év¹ ºăvĀ¸ýputchar  ÷wý Ăz ćºþĉv¾å èĉ¾Õ ¿v v½putstring  )ºþýÀz vºÍ ºĊþí Ĉù āºăwÊù ¾ĉ¿ ½¹ Ăí

 )ºþÆĉĀþz Ĉ«ÿ¾· ÿ½ ûwùÀúă ûwúÆĉ½ ÿ¹ ¢Åv üîúù ¢õw³ üĉv½ ¹ 

 

 ìúí Ăz ĈÞévÿ ûwù¿ Û Ã ć½vÀåv ÷¾ý Ôzv½CMSIS 
 ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúăCMSIS  üĉv ¢ĉÀù ìĉ )¢Åv ā¹¾í Ătv½v äö¤¸ù ĈÞévÿ ûwù¿ ôùwÝ ćwă ø¤ÆĊÅ wz û¹¾í ½wí ćv¾z ć½vÀåv ÷¾ý Ôzv½ ìĉ

zv½ üĉv ¾ĉ¿ ½¹ )¢Åv äö¤¸ù ôùwÝ ćwă ø¤ÆĊÅ üĊz ówê¤ýv ¢Ċözwé ÿ wă½vÀåv ÷¾ý ûºÉ Ă¯½w îĉ IÔzv½Ĉù ĈÅ½¾z ¾£ ĈĉÀ« Ić½vÀåv ÷¾ý Ô )¹ĀÉ  wz

 ½¹ ów¨ù ćv¾z )ºĊþí ā¹wæ¤Åv wă ûj Ăúă ½¹ ĈýwÆîĉ ºí Ĉõÿ ºĊþí ā¹wæ¤Åv Ĉæö¤¸ù ôùwÝ ćwă ø¤ÆĊÅ ¿v wúÉ ¢Åv üîúù Ôzv½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åvý ÷¾

 ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉîĉ ºĊývĀ£ Ĉù wúÉ ôĉwí ½vÀåvFREERTOS ÿ RTX  ºĊþí ā¹wæ¤Åv ¹Ā· Ăùwý¾z ½¹ v½ ćwă Üzw£ ºĉ¾z Ĉù ½wí Ăz Ăí Ĉĉwă Üzw£ Ĉõÿ

CMSIS  ºþĉj¾Å ôĉwå û¹¾í ĂåwÑv wz wĄþ£ )¢Åvcmsis_os.h )ºĊþí ½wí Ăz Ûÿ¾É ºĊývĀ£ Ĉù Iûw£¾Úý ¹½Āù ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ćwă ôĉwå ÿ 
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wă ûwúÆĉ½ 
main Üzw£ ĉ¿wáj ¢ĉĀõv ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É ø¤ÆĊÅ ć¿vºýv āv½ ćvº¤zv ½¹ Ăí ¢Åv āÂĉÿ ûwúÆĉ½ Üzw£ ìĉ ¾zv¾z ûj üosPriorityNormal 

5ºþÉwz ¾ĉ¿ ćwă ¢õw³ ½¹ ºþývĀ¤ĉ ÷ wă ûwúÆĉ½ )ºÉwz Ĉù 

¶v¾«vĈĉ)ºÉwz v¾«v ów³ ½¹ ºývĀ£ Ĉù ûwúÆĉ½ ìĉ wĄþ£ ûwù¿ ¿v ĂÚ´õ ¾ă )¢Åv v¾«v ów³ ½¹ Ăí ĈýwúÆĉ½ 5

¶³ Ăz wĉ ¢åwĉ ûwĉw~ v¾«v ów³ ½¹ ûwúÆĉ½ Ĉ¤éÿ )ºþ¤Æă v¾«v ā¹wùj Ăí Ĉĉwă ûwúÆĉ½ 5ā¹wùj wz ćºÞz ¾Ú¤þù ûwúÆĉ½ I¢å½ ½wÚ¤ýv ¢õw

 )¹ÿ½ Ĉù v¾«v ¢õw³ Ăz ¢ĉĀõÿv üĉ¾£đwz

¶ć½wÚ¤ýv)ºþÉwz Ĉù ½wÚ¤ýv ów³ ½¹ ºýĀÉ v¾«v w£ ºþ¤Æă ¹vºĉÿ½ ìĉ ¾Ú¤þù Ăí Ĉĉwă ûwúÆĉ½ 5

¶đĀúÞù wă ûwúÆĉ½ üĉv )ºþ¤Æă ówÞåwý ¢õw³ ½¹ ºýv Ă¤åwĉ ûwĉw~ wĉ ºýv āºÊý Ă¤·wÅ Ăí Ĉĉwă ûwúÆĉ½ 5ówÞåwýv½ ø¤ÆĊÅ Üzwþù   Ĉúý ā¹wæ¤Åv

 )ºþþí

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ wă ûj üĊz ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£ ÿ wă ¢õw³ üĉv ½w¤·wÅ 

 ½¹ Ĉĉwă Üzw£CMSIS 5¿v ºþ£½w{Ý wă Üzw£ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă ûwúÆĉ½ wz û¹¾í ½wí ćv¾z 

¶osThreadCreate  Ĉù ½v¾é ā¹wùj v½ È¤ĊÞÑÿ ÿ ºþí Ĉù ĂåwÑv ówÞå ćwă ûwúÆĉ½ Ăz v½ ûj ÿ ¹¿wÅ Ĉù ûwúÆĉ½ ìĉ Ăí5

)ºă¹ 

¶osThreadGetId )ºýv¹¾ñ Ĉù ¿wz ¢Åv¾«v ów³ ½¹ ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ăí ĈýwúÆĉ½ ĈĉwÅwþÉ ā½wúÉ 5

¶osThreadTerminate ówÞå ćwă ûwúÆĉ½ ¿v v½ ûj ÿ ºþí Ĉù äéĀ¤ù v½ ûwúÆĉ½ ìĉ ćv¾«v 5)ºþí Ĉù ©½w· 

¶osThreadSetPriority )ºă¹ Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ówÞå ûwúÆĉ½ ìĉ ¢ĉĀõÿv 5

¶osThreadGetPriority  )ºþí Ĉù ¢åwĉ½¹ v½ ówÞå ûwúÆĉ½ ìĉ ć½w« ¢ĉĀõÿv 5 

¶osThreadYield )ºă¹ Ĉù ¢Åv ā¹wùj ¢õw³ ½¹ Ăí ćºÞz ûwúÆĉ½ Ăz v½ ó¾¤þí 5

j IāºýĀÉ v¾«v ćwă ¢õw³ ¿v Ĉîĉ ćv½v¹ wă ûwúÆĉ½)ºþ¤Æă ówÞå¾Ċá ÿ ¾Ú¤þù Iā¹wù 

 

Melec.ir
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 ćv¾z üîúù ćwă ¢ĉĀõÿv )ºþí Ĉù Ì¸Êù v½ ûwúÆĉ½ ¢ĉĀõÿv āºý½wúÉ ûwú¤·wÅ ìĉ2  Ić¹wÝ ¿v ¾¤úí IüĊĉw~ I½wí Ĉz ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ¢õw³

)¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ôîÉ üĉv Ăz āºý½wúÉ ûwú¤·wÅ üĉv )ĈÞévÿ ûwù¿ Iđwz Ić¹wÝ ¿v ¾¤ÊĊz Ić¹wÝ 

enum   {  osPriority 

3, -=  osPriorityIdle   

2, -=  osPriorityLow   

1, -=  osPriorityBelowNormal   

= 0,  osPriorityNormal   

, = +1 osPriorityAboveNormal   

= +2,  osPriorityHigh   

= +3,  osPriorityRealtime   

= 0x84  osPriorityError   

} 

 

āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăÿ¾íwù 

#define   osThreadDef (name, priority, instances, stacksz)  

   ûwúÆĉ½ ìĉ ü¤·wÅĂ¤åwĉ ËwÎ¤·v Ă¤Ê~ ÿ ¿w¬ù ćwă ĂýĀúý ¹vºÞ£ I¢ĉĀõÿv IÜzw£ û¹¾í Ì¸Êù wz 

  

#define   osThread (name)    &os_thread_def_##name  

  āºÉ äĉ¾Þ£ ûwúÆĉ½ ìĉ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ 

 

file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849a
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa549e79a43ff4f8b2b31afb613f5caa81
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa61cb822239ac8f66dfbdc7291598a3d4
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa193b650117c209b4a203954542bcc3e6
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa45a2895ad30c79fb97de18cac7cc19f1
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa17b36cd9cd38652c2bc6d4803990674b
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa914433934143a9ba767e59577c56e6c2
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aa1485dec3702434a1ec3cb74c7a17a4af
file:///C:/Keil_v5/ARM/CMSIS/Documentation/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html%23ga7f2b42f1983b9107775ec2a1c69a849aae35f5e2f9c64ad346822521b643bdea4


23 

 

 ¾Ċ·m£ Üzw£osDelay 

 Üzw£ ĈývĀ·v¾åosDelay ½¹ IĂĊýw§ ĈöĊù yÆ³ ¾z āºÉ Ì¸Êù ¡ºù Ăz v½ āºþývĀ·v¾å ûwúÆĉ½ I ûwù¿ I¡ºù üĉv ½¹ )ºă¹ Ĉù ½v¾é ½wÚ¤ýv ¢õw³

ºþz,0 )ºþí Ĉù v¾«v ºþ¤Æă ā¹wùj ¢õw³ ½¹ Ăí ¾òĉ¹ ćwă ûwúÆĉ½ IÛ Ã 

½ĀåwúÅ 
j ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ôĉwú£ wúÉ ø¤ÆĊÅ ¿v ¢úÆé ºþ¯ Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ ĈÞzwþù wúÉ ¢Åv üîúù )¢Åv ½ĀåwúÅ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ øĊăwæù üĉ¾£ ā¹wÅ ¿v Ĉîĉý wĄ

Ă¤Év¹ ûwù¿ ìĉ ½¹  Ăí ¢Åv üĉv āv½ ìĉ )ºþÆĉĀþz ûj ½¹ wĉ ºþývĀ¸z ÷½ ¿v v½ ćv ā¹v¹ ºþăvĀ¸z wúÉ Ăùwý¾z ¿v È¸z ºþ¯ üîúù ów¨ù ćv¾z )ºþÉwz

wz ć¹wĉ¿ ćwă Üzw£ ćv½v¹ wúÉ Ăùwý¾z ¾ñv Ĉõÿ )ºþþí ā¹wæ¤Åv ÷½ ¿v ºþăvĀ· Ĉù ½wz ¾ă Ăí ºĊăºz ā¿w«v Ăúă Ăz ÿ ºĊÉwz Ă¤Évºý Ĉ¤ĉ¹ÿº´ùÉ ¹vºÞ£ ÿ º

ĈÅ¾¤Å¹  w¬þĉv ½¹ )ºÅ¾z wă ¢ÅvĀ·½¹ üĉv Ăúă Ăz ºývĀ£ Ĉúý ºþ¤Æă ôÎ¤ù ÷½ Ăz Ăí Ã½¹j ÿ ā¹v¹ Ãwz ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ¹ĀÉ ā¿vºýv ¿v ÈĊz ÷½ Ăz wă

 ½v¾é ¹¾ĉ¼ z ºývĀ£ Ĉù ÷½ Ăí Ĉĉwă ¢ÅvĀ·½¹ ¹vºÞ£ ćÿ½ Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù ûj ûºÉ ºþí wĉ ø¤ÆĊÅ ûºÉ ôæé ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ôîÊù ô³ ćv¾z ºĊývĀ£ Ĉù

v )ºĊă¹ )¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ ½ĀåwúÅ ÔÅĀ£ Üévÿ ½¹ ½vºêù üĉ 

 

¹Ā«Āù Üzwþù ¹vºÞ£ )¹ĀÉ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù IĂzwÊù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¿v āÿ¾ñ ìĉ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ½ĀåwúÅ ìĉ wzI  Üzw£  ¾¤ùv½w~ ½¹

 osSemaphoreCreate  ½wz ¾ă )¹ĀÉ Ĉù ûwĊz Üzw£ wz osSemaphoreWait ¢Ċöz ìĉ,1 ºĉ¾Ċñ Ĉù  ìĉ I½ĀåwúÅ ć ā½wúÉ ¿v ÿ

 Üzw£ ¿v Iøă ½ĀåwúÅ û¹¾í ¹v¿j ćv¾z )¢å¾ñ ûvĀ£ Ĉúý Ĉ¤Ċöz ¾òĉ¹ IºĊÅ½ ¾æÍ Ăz I½ĀåwúÅ ā½wúÉ Ĉ¤éÿ )¹ĀÉ Ĉù øí ¹ºÝ

osSemaphoreRelease  Üzw£ ¢ĉwĄý ½¹ )ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv ¹ºÝ ìĉ v½ ½ĀåwúÅ ā½wúÉ Üzw£ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv

osSemaphoreDelete  ĀåwúÅ ÀĊý )ºþí Ĉù ëw~ ½ 

āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă Üzw£ 

osSemaphoreId   osSemaphoreCreate  (const osSemaphoreDef_t  *semaphore_def, 

int32_t count) 

  wÅ¿wáj ÿ ¹w¬ĉv¿½ĀåwúÅ sÉ ìĉ ć 

  

                         

,0 scheduler 

,1 token 
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int32_t   osSemaphoreWait  ( osSemaphoreId  semaphore_id, uint32_t 

millisec) 

   Ĉ¤éÿ w£ ûºýwù ¾Ú¤þù)¹ĀÉ øăv¾å ½ĀåwúÅ ¢Ċöz ìĉ Ăí 

  

osStatus   osSemaphoreRelease (osSemaphoreId semaphore_id) 

  ¢Ċöz ìĉ û¹¾í ¹v¿j 

  

osStatus   osSemaphoreDelete (osSemaphoreId semaphore_id) 

  ½ĀåwúÅ ìĉ û¹¾í ëw~ 

 

āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăÿ¾íwù 

#define   osFeature_Semaphore    30 

     Üzw£ ćv¾z āºý½wúÉ üĉ¾¤ÊĊzosSemaphoreCreate 

  

#define   osSemaphoreDef (name)    const osSemaphoreDef_t  

os_semaphore_def_##name = { 0 }  

  ½ĀåwúÅ sÉ ìĉ äĉ¾Þ£ 

  

#define   osSemaphore (name)    &os_semaphore_def_##name  

  ½ĀåwúÅ ìĉ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ 

 

 ĂýĀúý Ăùwý¾z¾Õ ¾ĉ¿ Üzw£$ ¢Åv Ă¤Ċöz ì£ ½ĀåwúÅ )ºþ¤Æă ¢Ċöz yÆí ćv¾z ¢zwé½ ½¹ ûwúÆĉ½ ÿ¹ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ½ĀåwúÅ üĉv ½wí ¿

osSemaphoreCreate     ¹½v¹ ¢Ċöz ½ĀåwúÅ wĉj Ăí ºþí Ĉù ĈÅ½¾z ĂĊýw§ ĈöĊù ĂÅ ¾ă óÿv ûwúÆĉ½ #)¢Åv Ă¤·wÅ ½ĀåwúÅ ćv¾z ¢Ċöz ìĉ

 ¡ºù Ăz )¾Ċ· wĉ,  Ăí ¢éÿ ¾ă w£ ºýwù Ĉù ¾Ú¤þù ā½vĀúă I¹½vºý ć¹wĉ¿ ¢ĉĀõÿv Ăí ÷ÿ¹ ûwúÆĉ½ Ĉõÿ )¹¾Ċòz v½ ¢Ċöz w£ ºýwù Ĉù ¾Ú¤þù ÀĊý ĂĊýw§ ĈöĊù

ûj ¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉ¤Ċöz )¹¾Ċòz v½ 

#include "cmsis_os.h" 

// ID for thread 1 ;osThreadId tid_thread1 

// ID for thread 2 ;osThreadId tid_thread2 

// Semaphore ID ;osSemaphoreId semaphore 
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// Semaphore definition );semaphore(osSemaphoreDef 

/* 

sActive every 3m -High Priority  -Thread 1  

*/ 

{ )argument* const void(thread1  void 

 ;int32_t value 

 { )1( while 

  // Pass control to other tasks for 3ms );3(osDelay 

  // Wait 1ms for the free  );1 ,semaphore(osSemaphoreWait  =val 

semaphore 

   )0 >val ( if 

  { 

  semaphore was acquiredout the -// If there was no time 

  // OK, the interface is free now, use it. : 

  // Return a token back to a  );semaphore(osSemaphoreRelease 

semaphore 

  } 

 } 

} 

/* 

looks for a free semaphore and uses -Normal Priority  -Thread 2  

the resource whenever it is available 

*/ 

{ )argument* const void(thread2  void 

  )1( while 

 { 

 // Wait indefinitely for  );osWaitForever ,semaphore(osSemaphoreWait 

a free semaphore 

 // OK, the interface is free now, use it. 

 : 

 // Return a token back to a  );semaphore(osSemaphoreRelease 

ore.semaph 

 } 

} 

/* Thread definitions */ 

);0 ,1 ,osPriorityHigh ,thread1(osThreadDef 



3, 

 

);0 ,1 ,osPriorityNormal ,thread2(osThreadDef 

 

 )void(StartApplication  void 

{ 

 );1 ),semaphore(osSemaphore(osSemaphoreCreate =semaphore  

 );NULL ),thread1(osThread(osThreadCreate =tid_thread1  

 );NULL ),thread2(osThread(osThreadCreate =tid_thread2  

 : 

} 

 

 

 

Äî£Āù 
Ü{þù ìĉ Ĉăwñ )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz wă ûwúÆĉ½ ćv¾«v Ĉòþăj øă ćv¾z Äî£ĀùI ½wz ¾ă ºĉwz ÔêåI ĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉ ć½wî¤Å¹ ûwúÆĉ½ ìĉ ÔÅĀ£ 

 Ăz Ăí ĂÚåw³ ¿v Ĉ¤úÆéLCD )¢Åv ¢Ċöz ìĉ wĄþ£ wz ½ĀåwúÅ ìĉ Äî£Āù ĈÝĀý Ăz )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Éwòý 

 

ÿ¾íwù  ćwăāºÉ äĉ¾Þ£ 

#define   osMutexDef (name)    const osMutexDef_t  os_mutex_def_##name = { 0 

}  

  )ºþí Ĉù äĉ¾Þ£ Äî£Āù ìĉ 

  

#define   osMutex (name)    &os_mutex_def_##name  

   Äî£Āù ìĉ Ăz ĈÅ¾¤Å¹āºÉ äĉ¾Þ£ 
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āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă Üzw£ 

 

 

osMutexId   osMutexCreate  (const osMutexDef_t  *mutex_def)  

  Äî£Āù sÉ ìĉ ć¿wÅ¿wáj ÿ ¹w¬ĉv 

  

osStatus   osMutexWait  ( osMutexId  mutex_id, uint32_t millisec)  

  )¹ĀÉ øăv¾å Äî£Āù ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ w£ ½wÚ¤ýv 

  

osStatus   osMutexRelease  ( osMutexId  mutex_id)  

   wz Ăí ĈÆî£Āù û¹¾í wă½osMutexWait  ¹Āz āºÉ Ă¤å¾ñ 

  

osStatus   osMutexDelete  ( osMutexId  mutex_id)  

  Äî£Āù ìĉ û¹¾í ëw~ 

 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Äî£Āù wz ½wí āĀ´ý ¾ĉ¿ ĂýĀúý Ăùwý¾z ½¹ 

 #include "cmsis_os.h"  

osMutexDef ( MutexIsr );  // Mutex name 

definition  

 

void  CreateMutex ( void )  {  

 osMutexId mutex_id ;   

 mutex_id = osMutexCreate 

( osMutex ( MutexIsr ));  

 if  ( mutex_id !=  NULL)  {  

 // Mutex object created  

 }   

}  

 

 

#include "cmsis_os.h"  

osMutexDef ( MutexIsr );  // Mutex name 

definition  

osMutexId mutex_id ;  // Mutex id 

populated by the function 

CreateMutex()  

osMutexId CreateMutex ( void );  // 

function prototype that creates the 

Mutex  

void  DeleteMutex ( osMutexId 

mutex_id )  {  

 osStatus status ;  

 if  ( mutex_id !=  NULL)  {  

  status =   

 osMutexDelete ( mutex_id );  

  if  ( status !=  osOK)  {  



3. 

 

   // handle failure code  

  }  

 }  

}  

#include "cmsis_os.h"  

osMutexDef ( MutexIsr );  // Mutex name 

definition  

osMutexId mutex_id ;  // Mutex id 

populated by the function 

CreateMutex()  

osMutexId CreateMutex ( void );  // 

function prototype that creates the 

Mutex  

void  ReleaseMutex ( osMutexId 

mutex_id )  {  

 osStatus status ;  

 if  ( mutex_id !=  NULL)  {  

  status = 

osMutexRelease ( mutex_id );  

  if  ( status !=  osOK)  {  

  // handle failure code  

  }  

 }  

}  

#include "cmsis_os.h"  

osMutexDef ( MutexIsr );  

void  WaitMutex ( void )  {  

 osMutexId mutex_id ;   

 osStatus status ;  

 mutex_id = osMutexCreate 

( osMutex ( MutexIsr ));  

 if  ( mutex_id !=  NULL)  {  

  status = osMutexWait 

( mutex_id ,  0);  

  if  ( status !=  osOK)  {  

  // handle failure code  

  }  

 }  

}  

 

 

 

ĈýwúÆĉ½ üĊz ĈÕw{£½v ćwă½vÀzv 
 ÿ wă ówþòĊÅ I÷wĊ~ ćwă äÍ IĂùwý ćwă äÍ ¿v ºþ£½w{Ý ¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ wă ûwúÆĉ½ üĊz Ów{£½v ćv¾z Ăí Ĉĉwă½vÀzvĉ¿ ½¹ )ĂÚåw³ Ă°ÑĀ³ üĉv ¾

)¹ĀÉ Ĉù ĈÅ½¾z wă½vÀzv 

äÍ Ăùwý 

[äÍ ¢ĉ¾ĉºù Üzw£ )¹ĀÉ üîúù wă Ăùwý ó¾¤þí wĉ ½wÚ¤ýv I¢åwĉ½¹ Iû¹w¤Å¾å Ăí ºă¹ Ĉù ā¿w«v Ăùwý ĉ Ăz Ăí ¢Åv ĂÚåw³ ¿v ĈíĀöz IĂùwý ìĉ ì

)¹ĀÉ Ĉù ā¹w¤Å¾å Ăæéÿ óvÿ½ wĉ ûwúÆĉ½ 
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āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăÿ¾íwù 

#define   osFeature_MailQ    1 

   ½vºêù üĉv ¾ñv,  Ăùwý äÍ ¿v wúÉ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ºÉwz āºÉ äĉ¾Þ£)ºþí Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ 

  

#define   osMailQDef (name, queue_sz, type)  

  Ăùwý äÍ ìĉ ü¤·wÅ 

  

#define   osMailQ (name)    &os_mailQ_def_##name  

  āºÉ äĉ¾Þ£ ć Ăùwý äÍ ìĉ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ 

  

āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă Üzw£ 

 

 

osMailQId   osMailCreate  (const osMailQDef_t  *queue_def, osThreadId  

thread_id)  

  wÅ¿wáj ÿ ü¤·wÅ¿Ăùwý äÍ ìĉ ć 

  

void *   osMailAlloc  ( osMailQId  queue_id, uint32_t millisec)  

  Ăùwý ìĉ ¿v ĂÚåw³ ëĀöz ìĉ ËwÎ¤·v 
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void *   osMailCAlloc  ( osMailQId  queue_id, uint32_t millisec)  

   ÿ Ăùwý ìĉ ¿v ĂÚåw³ ëĀöz ìĉ ËwÎ¤·v¾æÍ wz ¾zv¾z ûj ½vºêù û¹¾í øĊÚþ£ 

  

osStatus   osMailPut  ( osMailQId  queue_id, void *mail)  

  äÍ ½¹ Ăùwý ìĉ û¹v¹ ½v¾é 

  

osEvent   osMailGet  ( osMailQId  queue_id, uint32_t millisec)  

  äÍ ¿v Ăùwý ìĉ ü¤å¾ñ 

  

osStatus   osMailFree  ( osMailQId  queue_id, void *mail)  

  Ăùwý ¿v ĂÚåw³ ëĀöz ìĉ û¹¾í ¹v¿j 

 

 

 

 

¹v¹ ûwúÆĉ½ ìĉ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #Ăùwý çÿºþÍ$ Ăùwý äÍ ¿v ûwúÆĉ½ ÿ¹ üĊz wă ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ Ăùwý¾z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăā 

 ā½vĀúă Ăí ¾òĉ¹ ûwúÆĉ½ ÿ º¤Å¾å Ĉù ÿ ºă¹ Ĉù ½v¾é Ăùwý ½¹ v½ Ĉĉwă)ºþí Ĉù |w¯ v½ ûj Ăùwý ¢åwĉ½¹ wz ¢Åv ¢åwĉ½¹ ¾Ú¤þù 

#include "cmsis_os.h" 

// ID for thread 1 ;osThreadId tid_thread1 

// ID for thread 2 ;osThreadId tid_thread2 

 

// Mail object structure { struct typedef 

// AD result of measured voltage ;voltage float 

// AD result of measured current ;current float 

// A counter value ;counter int 

;T_MEAS } 

 

// Define mail queue );T_MEAS ,16 ,mail(osMailQDef 

;osMailQId mail 
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// forward reference );argument* const void(send_thread  void 

);argument* const void(recv_thread  void 

// thread definitions );0 ,1 ,osPriorityNormal ,send_thread(osThreadDef 

);2000 ,1 ,osPriorityNormal ,recv_thread(osThreadDef 

 

/* 

Thread 1: Send thread 

*/ 

{ )argument* const void(send_thread  void 

 ;mptr*T_MEAS  

 Allocate memory//  );osWaitForever ,mail(osMailAlloc =mptr  

 // Set the mail content ;223.72 =voltage >-mptr 

 ;17.54 =current >-mptr 

 ;120786 =counter >-mptr 

 // Send Mail );mptr ,mail(osMailPut 

 );100(osDelay 

 // Allocate memory );osWaitForever ,mail(osMailAlloc =mptr  

 Prepare 2nd mail//  ;227.23 =voltage >-mptr 

 ;12.41 =current >-mptr 

 ;170823 =counter >-mptr 

 // Send Mail );mptr ,mail(osMailPut 

 // Cooperative multitasking ();osThreadYield 

 // We are done here, exit this thread 

} 

 

/* 

Thread 2: Receive thread 

*/ 

{ )mentargu* const void(recv_thread  void 

 ;rptr*T_MEAS  

 ;osEvent evt 

 { (;;) for 

  // wait for mail );osWaitForever ,mail(osMailGet =evt  

  { )osEventMail ==status .evt( if 
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   ;p.value.evt =rptr  

   );voltage>-rptr ,n"\nVoltage: %.2f V\"(printf  

   );current>-rptr ,n"\"Current: %.2f A(printf  

   );counter>-rptr ,n"\"Number of cycles: %d(printf  

   // free memory allocated for  );rptr ,mail(osMailFree

mail 

  } 

 } 

} 

{ )void(StartApplication  void 

 // create mail queue );NULL ),mail(osMailQ(osMailCreate =mail  

 );NULL ),send_thread(osThread(osThreadCreate =tid_thread1  

 );NULL ),recv_thread(osThread(osThreadCreate =tid_thread2  

 : 

} 

 

÷wĊ~ äÍ 
 )ºþþí Ĉù üîúù v½ ÷wĊ~ ìĉ ćv¾z ûºýwù ¾Ú¤þù wĉ ¢åwĉ½¹ Iû¹w¤Å¾å Ió¾¤þí  IĂùwý äÍ [¢ĉ¾ĉºù ćwă Üzw£Ý ìĉ ºývĀ£ Ĉù ÷wĊ~ ìĉ wĉ ²Ċ´Í ¹º

ā½wÉv ìĉ )¹ĀÉ Ĉù ā¹w¤Å¾å Ăæéÿ óvÿ½ wĉ ûwúÆĉ½ Ăz Ăí ºÉwz ¾ñ 

 

 āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă Üzw£ 

osMessageQId   osMessageCreate (const osMessageQDef_t *queue_def, 

osThreadId thread_id)  

  ºþí Ĉù ć¿wÅ¿wáj ÿ ¹w¬ĉv ÷wĊ~ äÍ ìĉ 

osStatus   osMessagePut  ( osMessageQId  queue_id, uint32_t info, uint32_t 

millisec)  

  )ºă¹ Ĉù ½v¾é äÍ ½¹ ÷wĊ~ ìĉ  

osEvent   osMessageGet  ( osMessageQId  queue_id, uint32_t millisec)  
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  )ºýwù Ĉù ûj ¾Ú¤þù wĉ ºþí Ĉù ¢åwĉ½¹ äÍ ¿v ÷wĊ~ ìĉ  

 

 āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăÿ¾íwù 

#define   osFeature_MessageQ    1 

   ¾ñv ½vºêù üĉv, )ºþí Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÷wĊ~ äÍ ¿v ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ĈþÞĉ ¹ĀÉ äĉ¾Þ£ 

#define   osMessageQDef (name, queue_sz, type)  

  ÷wĊ~ äÍ äĉ¾Þ£ 

#define   osMessageQ (name)    &os_messageQ_def_##name  

  ÷wĊ~ äÍ ìĉ äĉ¾Þ£ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ 

 

 

 ÷wĊ~ äÍ û¹¾z½wí Ăz ¿v Ĉõw¨ù ¾ĉ¿ ºí ½¹)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ 

#include "cmsis_os.h" 

osThreadId tid_thread1 ;  // ID for thread 1 

osThreadId tid_thread2 ;  // for thread 2 

typedef  struct  {  // Message object structure 

            float  voltage ;  // AD result of measured voltage 

            float  current ;  // AD result of measured current 

            int  counter ;  // A counter value 

            }  T_MEAS; 

osPoolDef ( mpool ,  16 ,  T_MEAS);  // Define memory pool 

osPoolId mpool ; 

osMessageQDef ( MsgBox,  16 ,  T_MEAS);  // Define message queue 

osMessageQId MsgBox ; 

void  send_thread ( void  const  * argument );  // forward reference 

void  recv_thread ( void  const  * argument );  // forward reference 

// Thread definitions 

osThreadDef ( send_thread ,  osPriorityNormal ,  1,  0); 

osThreadDef ( recv_thread ,  osPriorityNormal ,  1,  2000 ); 
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/* 

Thread 1: Send thread 

*/ 

void  send_thread ( void  const  * argument )  { 

    T_MEAS * mptr ; 

    mptr = osPoolAlloc ( mpool );  // Allocate memory for the message 

    mptr - >voltage = 223.72 ;  // Set the message content 

    mptr - >current = 17.54 ; 

    mptr - >counter = 120786 ; 

    osMessagePut ( MsgBox,  ( uint32_t ) mptr ,  osWaitForever );  // Send Message 

    osDelay ( 100 ); 

    mptr = osPoolAlloc ( mpool );  // Allocate memory for the message 

    mptr - >voltage = 227.23 ;  // Prepare a 2nd message 

    mptr - >current = 12.41 ; 

    mptr - >counter = 170823 ; 

    osMessagePut ( MsgBox,  ( uint32_t ) mptr ,  osWaitForever );  // Send Message 

    osThreadYield ();  // Cooperative multitasking 

    // We are done here, exit this thread 

} 

 

/* 

Thread 2: Receive thread 

*/ 

void  recv_thread ( void  const  * argument )  { 

    T_MEAS * rptr ; 

    osEvent evt ; 

    for  (;;)  { 

        evt = osMessageGet ( MsgBox,  osWaitForever );  // wait for message 

        if  ( evt . status == osEventMessage )  { 

            rptr = evt . value . p; 

            printf ( " \ nVoltage: %.2f V \ n" ,  rptr - >voltage ); 

            printf ( "Current: %.2f A \ n" ,  rptr - >current ); 

            printf ( "Number of cycles: %d \ n" ,  rptr - >counter ); 
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            osPoolFree ( mpool ,  rptr );  // free memory allocated for message 

        } 

    } 

} 

 

void  StartApplication ( void )  { 

    mpool = osPoolCreate ( osPool ( mpool ));  // create memory pool 

    MsgBox = osMessageCreate ( osMessageQ ( MsgBox),  NULL);  // create msg queue 

    tid_thread1 = osThreadCreate ( osThread ( send_thread ),  NULL); 

    tid_thread2 = osThreadCreate ( osThread ( recv_thread ),  NULL); 

    : 

} 

 

wă ówþòĊÅ 
ËwÎ¤·v v½ ówþòĊÅ ćwă ø¯¾~ ćv½v¹ ĈýwúÆĉ½ ¾ă )ºþí Ĉù øăv¾å v½ ówþòĊÅ ćwă ø¯¾~ ćv¾z ½wÚ¤ýv wĉ ó¾¤þí ûwîùv ówþòĊÅ ¢ĉ¾ĉºù ćwă Üzw£ 

 )¢Åv ā¹v¹ 

#include "cmsis_os.h"  

  

DigitalOut led ( LED1);  

  

void  led_thread ( void  const  * args )  {  

    while  ( true )  {  

        // Signal flags that are reported as event are automatically cleared.  

        osSignalWait ( 0x1 ,  osWaitForever );  

        led = ! led ;  

    }  

}  

osThreadDef ( led_thread ,  osPriorityNormal ,  DEFAULT_STACK_SIZE);  

  

int  main ( void )  {  

    osThreadId tid = osThreadCreate ( osThread ( led_thread ),  NULL);  

     

    while  ( true )  {  

        osDelay ( 1000 );  

        osSignalSet ( tid ,  0x1 );  

    }  

}  

ĂÚåw³ Ă°ÑĀ³ 
ûwúÆĉ½ üĉv¾zwþz ÿ ºýĀÉ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă wĉĀ~ ĂÚåw³ ćwă ëĀöz IĂÚåw³ ćwă Ă°ÑĀ³(åw³ ¿v )ºþ¤Æă üùv ĂÚheap 

wñ üĉv wz )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăæéÿ ćwă óvÿ½ ÿ wă ûwúÆĉ½ ½¹ ûvĀ£ Ĉù wă ĂÚåw³ üĉv ¿v )ºý½vºý ÀĊý v½ ûºÉ ĂÞÖé ĂÞÖé ôîÊù ÿ ºþ¤Æă ¾£ Üĉ¾Å÷  Ĉù wă

)¹¾í ā¹wæ¤Åv wă ûj ¿v ÿ ¢·wÅ v½ ĂÚåw³ ćwă Ă°ÑĀ³ ûvĀ£ 
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¾úĉw£ 
¾úĉw£ ćwă Üzw£ ó¾¤þí ÿ ü¤·wÅ ûwîùv I¾úĉw£ ¢ĉ¾ĉºù ćwă Üzw£ āÿ¾ñ  v½¾úĉw£ Üzw£ ìĉ )ºþí Ĉù øăv¾å ø¤ÆĊÅ ½¹I ĉ Ăí Ĉ¤éÿ ÷wú£ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ì

 )¹ĀÉ Ĉù ĈývĀ·v¾å ¹ĀÉ Ăz ÿ¹ôîÉ  )¹¾í øĊÚþ£ v½ ¾úĉw£ ćwă Üzw£ ûvĀ£ Ĉù xÿwþ¤ù ÿ ā½w{îĉéĀ¤ù Ăí Ĉ¤éÿ w£ xÿwþ¤ù ¾úĉw£ ćwă Üzw£ wĉ ºýĀÉ ä

 )ºþă¹ Ĉù Ăùv¹v ¹Ā· ½wí Ăz ºýĀÉ ëw~É ûvĀ£ Ĉù v½ ¾úĉw£ ìĉ )¹¾í äéĀ¤ù wĉ ¹¾í ĈýwÊý¿wz I¹¾í Ûÿ¾ 

 

 ûwúÆĉ½ ½¹ wă¾úĉw£osTimerThread   ćwă Üzw£ ºþývĀ£ Ĉù ÿ ºýĀÉ Ĉù v¾«v ûwúÆĉ½ üĉv ó¾¤þí ¾ĉ¿ IĈývĀ·v¾å ćwă Üzw£ )ºýĀÉ Ĉù ā½v¹v

 )ºþþí ĈývĀ·v¾å v½ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ 

wă äĉ¾Þ£ 

#define   osTimerDef (name, function)  

  Define a Timer object.  

  

#define   osTimer (name)    &os_timer_def_##name  

  Access a Timer definition.  

 

ĈÉ½wúÉ ûwú¤·wÅ 

enum   os_timer_type  {  

  osTimerOnce  = 0,  

  osTimerPeriodic  = 1  

}  

 

wă Üzw£ 

osTimerId   osTimerCreate  (const osTimerDef_t  *timer_def, os_timer_type  type, 

void *argument)  

  Create a timer.  

  

http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/cmsis__os_8h.html#ab8530dd4273f1f5382187732e14fcaa7
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___timer_mgmt.html#gaedd312bfdca04e0b8162b666e09a1ae6
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/structos_timer_def__t.html
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___timer_mgmt.html#gadac860eb9e1b4b0619271e6595ed83d9
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osStatus   osTimerStart  (osTimerId  timer_id, uint32_t millisec)  

  Start or restart a timer.  

  

osStatus   osTimerStop  (osTimerId  timer_id)  

  Stop the timer.  

  

osStatus   osTimerDelete  (osTimerId  timer_id)  

  Delete a timer that was created by osTimerCreate .  

 

 ć¿vºýv āv½¾úĉw£ ìĉ 

5¢Åv ¿wĊý ¾úĉw£ ć¿vºýv āv½ ćv¾z ¾ĉ¿ ćwă ÷wñ 

,( ¾úĉw£ äĉ¾Þ£ 

// when the timer expires, the function  );start_machine ,one_shot(osTimerDef

start_machine is called 

// when the timer expires, the function  );toggle_power ,periodic(osTimerDef

is calledtoggle_power  

;periodic_id ,osTimerId one_shot_id 

 

-( Û Ã ûwúÆĉ½ ìĉ ½¹ ¾úĉw£ Ûÿ¾É ÿ ć¿wÅ ĂýĀúý 

//  );0*) void( ,osTimerOnce ),one_shot(osTimer(osTimerCreate =one_shot_id 

shot timer;-creates a one 

 

// (void*)0 is passed as an argument to the callback function 

 

 );5*) void( ,osTimerPeriodic ),periodic(osTimer(osTimerCreate =periodic_id 

// creates a periodic timer; 

 

// (void*)5 is passed as an argument to the callback function 

 

);500 ,one_shot_id(osTimerStart 

 

);1500 ,periodic(osTimerStart 

http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99e
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___timer_mgmt.html#ga27a797a401b068e2644d1125f22a07ca
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/cmsis__os_8h.html#ab8530dd4273f1f5382187732e14fcaa7
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99e
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___timer_mgmt.html#ga58f36b121a812936435cacc6e1e0e091
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/cmsis__os_8h.html#ab8530dd4273f1f5382187732e14fcaa7
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99e
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___timer_mgmt.html#ga746b8043d906849bd65e3900fcb483cf
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/cmsis__os_8h.html#ab8530dd4273f1f5382187732e14fcaa7
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___timer_mgmt.html#gaedd312bfdca04e0b8162b666e09a1ae6
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#include "cmsis_os.h"

{=]4[DigitalOut LEDs

)LED4(DigitalOut),LED3(DigitalOut),LED2(DigitalOut),LED1(DigitalOut    

};

{)n*constvoid(blinkvoid

];n)int[(LEDs!=]n)int[(LEDs    

}

);blink,blink_0(osTimerDef

);blink,blink_1(osTimerDef

);blink,blink_2(osTimerDef

);blink,blink_3(osTimerDef

{)void(mainint

,osTimerPeriodic),blink_0(osTimer(osTimerCreate=osTimerId timer_0     

);0*)void(

,osTimerPeriodic),blink_1(osTimer(osTimerCreate=osTimerId timer_1     

);1*)void(

,osTimerPeriodic),blink_2(osTimer(osTimerCreate=osTimerId timer_2     

);2*)void(

,osTimerPeriodic),blink_3(osTimer(osTimerCreate=osTimerId timer_3     

);3*)void(

    

);2000,timer_0(osTimerStart    

);1000,timer_1(osTimerStart    

);500  ,timer_2(osTimerStart    

);250  ,timer_3(osTimerStart    

    

);osWaitForever(osDelay    

} 

Ăæéÿ Äĉÿ¾Å óvÿ½ 
 ¿v ûvĀ£ ĈùCMSIS- RTOS 5¹¾í ¢ĉwÝ½ ºĉwz v½ Ă¤îý ÿ¹ wĄþ£ ÿ ¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăæéÿ ćwă óvÿ½ ½¹ 

Melec.ir
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¶ )¹¾í ā¹wæ¤Åv ºĉw{ý Äî£Āù 

¶ #)¹ĀÉ øĊÚþ£ ¾æÍ ¾zv¾z ºĉwz ûwĉw~ ćwă ûwù¿ Ăúă $)¢ÆĊý ¿w¬ù Ăæéÿ óvÿ½  ½¹ äéĀ£ 

nclude "cmsis_os.h"#i 

  

);message_t ,5 ,queue(osMessageQDef 

;osMessageQId  queue 

  

);LED1(DigitalOut myled 

  

{ ()queue_isr void 

);0 ,2)uint32_t( ,queue(osMessagePut     

     

;myled! =myled      

} 

  

{ )args* const void(queue_thread void 

{ )true( while     

);0 ,1 ,queue(osMessagePut        

);1000(osDelay        

}     

} 

  

);DEFAULT_STACK_SIZE ,osPriorityNormal ,queue_thread(osThreadDef 

  

{ )void(main  int 

);NULL ),queue(osMessageQ(osMessageCreate =queue       

     

);NULL ),queue_thread(osThread(osThreadCreate     

     

;Ticker ticker     

);1.0 ,queue_isr(attach.ticker     

     

{ )true( while     
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);osWaitForever ,queue(osMessageGet =osEvent evt          

{ )osEventMessage !=status .evt( if         

);status.evt ,r"\n\>get() returned %02x status-"queue(printf             

{ else }         

);v.value.evt ,r"\n\>get() returned %d-"queue(printf             

}         

}     

} 

wÖ· ÿ ¢ĊÞÑÿ ćwăºí 
wz ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ćwă Üzw£ Ăí Ĉĉwă½vºêù Ăúă)ºýv āºÉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ĈÉ½wúÉ ûwú¤·wÅ ½¹ wă½vºêù üĉv )ºþ¤Æă ¾ĉ¿ yĊ£¾£ üĉv Ăz ºþýv¹¾ñ Ĉù ¿ 

enum   osStatus  {  

  osOK  = 0,  

  osEventSignal  = 0x08,  

  osEventMessage  = 0x10,  

  os EventMail  = 0x20,  

  osEventTimeout  = 0x40,  

  osErrorParameter  = 0x80,  

  osErrorResource  = 0x81,  

  osErrorTimeoutResource  = 0xC1,  

  osErrorI SR  = 0x82,  

  osErrorISRRecursive  = 0x83,  

  osErrorPriority  = 0x84,  

  osErrorNoMemory  = 0x85,  

  osErrorValue  = 0x86,  

  osErrorOS  = 0xFF,  

  os_status_reserved  = 0x7FFFFFFF  

}  

 

¶ osOK  Üzw£ 5 ā¹vºý µ½ ĈĉwÖ· J¢Åv āºÉ ôùwí)¢Åv 

¶ osEventSignal  )¢Åv ā¹v¹ ćÿ½ IówþòĊÅ ¹vº·½ J¢Åv āºÉ ôùwí Üzw£ 5 

¶ osEventMessage  )¢Åv ā¹v¹ ćÿ½ I÷wĊ~ ¹vº·½ J¢Åv āºÉ ôùwí Üzw£ 5 

¶ osEventMail  )¢Åv ā¹v¹ ćÿ½ IĂùwý ¹vº·½ J¢Åv āºÉ ôùwí Üzw£ 5 

¶ osEventTimeout  ûwù¿ J¢Åv āºÉ ôùwí Üzw£ 5()¢Åv ā¹v¹ ćÿ½ ûwĉw~ 

¶ osErrorParameter  )¢Åv āºÉ ûwĊz ¢Å½¹wý iĈÉ wz wĉ ¢Åv āºÉ øñ ć½w{«v ¾¤ùv½w~ ìĉ I¾¤ùv½w~ ćwÖ· 5  

¶ osErrorResource)¢ÆĊý Ã¾¤Å¹ ½¹ āºÉ ûwĊz Ü{þù ìĉ 5¢ÆĊý ¹Ā«Āù Üzwþù 5  

¶ osErrorTimeoutResource  ù Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ āºÉ ûwĊz Ü{þù ìĉ )¢ÆĊý Ã¾¤Å¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwù¿ ½¹ Ü{þù 5 ½¹ xĀöÖ

)¹Ā{ý Ã¾¤Å¹  

¶ osErrorISR  )¹¾í ĈývĀ·v¾å Ăæéÿ óvÿ½ ½¹ ûvĀ£ Ĉúý v½ Üzw£ üĉv )¢ÆĊý ¿w¬ù Ăæéÿ óvÿ½ ćvĀ¤´ù ½¹ 5  

¶ osErrorISRRecursive   ¿v ½wz ºþ¯ Üzw£ 5ûwúă )¢Åv āºÉ ĈývĀ·v¾å Ăæéÿ óvÿ½  

http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99e
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea9e1c9e2550bb4de8969a935acffc968f
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea5df7e9643aa8a2f5f3a6f6ec59758518
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ead604f3673359dd4ac643b16dc5a2c342
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea15b12e42b42b53f35fb8a2724ad02926
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea78f477732375c0e1fca814e369618177
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99eac24adca6a5d072c9f01c32178ba0d109
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea8fc5801e8b0482bdf22ad63a77f0155d
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea314d24a49003f09459035db0dd7c9467
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea21635bdc492d3094fe83027fa4a30e2f
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99eaf6552310a817452aedfcd453f2805d65
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99eab7dda0ef504817659334cbfd650ae56f
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99eaf1fac0240218e51eb30a13da2f8aae81
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea4672c8a0c0f6bb1d7981da4602e8e9ee
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99ea5fde24ff588ec5ab9cb8314bade26fbc
http://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/RTOS/html/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___status.html#gae2e091fefc4c767117727bd5aba4d99eac7a77f5fe18a15a357790c36a4aca1b1
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¶ osErrorPriority   ¢ĉĀõÿv ûwúÆĉ½ wĉ ºþí üĊĊÞ£ v½ ¢ĉĀõv ºývĀ£ Ĉúý ø¤ÆĊÅ 5)¹½v¹ ĈýĀýwé¾Ċá  

¶ osErrorNoMemory  )¹½vºý ¹Ā«ÿ ºþĉv¾å üĉv ćv¾z ûj ü¤Év¹ Ăòý wĉ ĂÚåw³ û¹v¹ ûwîùv 5¹½v¹ ĂÚåw³ ¹Ā{úí ø¤ÆĊÅ 5  

¶ osErrorValue  )¢Åv ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ¾¤ùv½w~ ìĉ ½vºêù 5 

¶ osErrorOS  ÷wòþă ćwÖ· 5ôùwÝ ø¤ÆĊÅ Ă¤·wþÉwý ćwÖ· 5( ćwă ÷wĊ~ ¿v ÷vºî°Ċă wz Ĉõÿ v¾«v)¹½vºý ĈývĀ¸úă wÖ·  

 Û Ã ¹vº·½osEvent 
 ā¹v¹ ûwú¤·wÅosEvent  ćwă Üzw£ ÔÅĀ£get  )¹ĀÉ Ĉù āºýv¹¾ñ¿wz Ăùwý ÿ äÍ ćwă iĈÉ Ăz ÓĀz¾ù wÖ· ºí ìĉ ôùwÉ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv

)¢Åv ĈÞévÿ ā¹v¹ Ăz ć¾ñ ā½wÉv ÿ 
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Rø¤ÆĊÅ Rôĉwå FatFs ¡½wí ćÿ½ ¾z SD  
ôĉwå ø¤ÆĊÅI ā¾Ċ·» ćv¾z Ăí ĈÉÿ½ ĈþÞĉ wă ø¤ÆĊÅ üĉv üĉ¾£ Ĉúĉºé ÿ üĉ¾£½ĀĄÊù ¿v  )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¿wÅ ā¾Ċ·» ôĉwÅÿ ćÿ½ wă ôĉwåI Fat 

 ½¹ ºĉ¹¾í ā¾Ċ·» ĂÚåw³ ćÿ½ Ăí Ĉĉwă ôĉwå ûvĀ£ Ĉù ôĉwå ø¤ÆĊÅ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwz Ĉù¾òĉ¹ ćwă āwò¤Å¹I ¸É Ăýwĉv½ ºþýwù IĈÎ üĉv ¿v Ăí

 ôĉwå ø¤ÆĊÅĈýw{Ċ¤Ê~ ºþþí ĈùI  ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z āºÉ Ătv½v ôĉwå ø¤ÆĊÅ üĉ¾£ ãÿ¾Þù )¹v¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ¹¾í āºăwÊùÿ¾îĊù¾õ¾¤þíāºÉ ĂĊ{Þ£ ÿ ćI  ÔÅĀ£

 ÷wý Ăz ć¹¾åChan ¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý $elm - chan.org# )  ôĉwå ø¤ÆĊÅ Iôĉwå ø¤ÆĊÅ üĉvFAT  ÿexFAT  Ĉù āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z

 ÃwÅv ¾z ÿ ¢Åv ¿wz ü¤ù ÿ ûwòĉv½ )ºÉwzC  Üévÿ ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý  ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ½vÀåv ¢¸Å ÿ ¾z½wí üĊz Ăí ¢Åv ć½vÀåv ÷¾ý ćv Ă¤Ê~£ w

 )¹ĀÉ wă½ ½vÀåv ¢¸Å wz ûºÉ ¾Ċñ½¹ ¿v  ¾z½wí 

 

¿v ºþ£½w{Ý ½vÀåv ÷¾ý üĉv ćwă Ôzv½ 

¶ ôĉwå Ăz ĈÅ¾¤Å¹ 

o f_open   ( ôĉwå ìĉ ü¤·wÅ wĉ û¹¾í¿wz 

o f_close   ( ¿wz ôĉwå ìĉ ü¤Æz 

o f_read   ( ôĉwå ìĉ ûºývĀ· 

o f_write   ( ā¹v¹ ü¤ÉĀý 

o f_lseek   ( ā¿vºýv Ç¾¤Æñ Iü¤ÉĀý*ûºývĀ· ¾ñ ā½wÉv û¹v¹ ¢í¾³ 

o f_truncate   ( ā¿vºýv ûºĉ¾z 

o f_sync  ï $ āºÉ ć½vºĄòý ā¹v¹ ĂĊö¸£cache# 

o f_forward   ( ûwĉ¾« Ăz ā¹v¹ ¢Å¾å ÈĊ~ 

o f_expand   ( ôĉwå Ăz ¿¾ù øă ëĀöz ìĉ ËwÎ¤·v 

o f_gets   ( Ă¤É½ ìĉ ûºývĀ· 

o f_putc   ( ¾¤ív½wí ìĉ ü¤ÉĀý 

o f_puts   ( Ă¤É½ ìĉ ü¤ÉĀý 

o f_printf   ( āºÉ ćºþz yõwé Ă¤É½ ìĉ ü¤ÉĀý 

o f_tell   ( ĈýĀþí ü¤ÉĀý*ûºývĀ· ¾ñ ā½wÉv ü¤å¾ñ 
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o f_eof   ( ûwĉw~ û¹Āù¿j(ôĉwå 

o f_size   ( ā¿vºýv ü¤å¾ñ 

o f_error   ( wÖ· ìĉ ûĀù¿j 

¶ ĂÉĀ~ ĈÅ¾¤Å¹  

o f_opendir   ( ¿wz ĂÉĀ~ û¹¾í 

o f_closedir   ( ¿wz ĂÉĀ~ ìĉ ü¤Æz 

o f_readdir   ( ĂÉĀ~ ìĉ ûºývĀ· 

o f_findfirst   ( ºþí Ĉù è{ĊÖ£ Ăí ć¹½Āù üĊõÿv ûºývĀ· ÿ ĂÉĀ~ ìĉ û¹¾í ¿wz 

o f_findnext   ( ºþí Ĉù èĊ{Ö£ Ăí ćºÞz ¹½Āù ûºývĀ· 

¶ ĂÉĀ~*ôĉwå ¡¾ĉºù 

o f_stat  ï ĂÉĀ~¾ĉ¿ wĉ ôĉwå ¹Ā«ÿ ĈÅ½¾z 

o f_unlink  ï ĉ ôĉwå ìĉ ã¼³ĂÉĀ~¾ĉ¿ w 

o f_rename   ( ĂÉĀ~¾ĉ¿ wĉ ôĉwå ìĉ û¹¾í w¬zw« wĉ ÷wý ¾ĊĊâ£ 

o f_chmod   ( ĂÉĀ~¾ĉ¿ wĉ ôĉwå ìĉ ¡wæÍ ¾ĊĊâ£ 

o f_utime  ï ĂÉĀ~¾ĉ¿ wĉ ôĉwå ìĉ Ĉýwù¿ ¾Ąù ¾ĊĊâ£ 

o f_mkdir  ï ĂÉĀ~¾ĉ¿ ìĉ ü¤·wÅ 

o f_chdir   ( ć½w« ĂÉĀ~ ¾ĊĊâ£ 

o f_chdrive   ( ć½w« Āĉv½¹ ¾ĊĊâ£ 

o f_getcwd  ï ć½w« ĂÉĀ~ wĉ Āĉv½¹ Ĉzwĉ¿wz 

¶ ø¬³ ¢ĉ¾ĉºù 

o f_mount   ( ø¬³ ½¹ ć½wí ĂĊ³wý ã¼³ wĉ ¢{§ 

o f_mkfs   (  ø¬³ ìĉ ü¤·wÅFAT ĈêÖþù Āĉv½¹ ćÿ½ 

o f_fdisk   (  ĈîĉÀĊå Āĉv½¹ ćÿ½ ĈêÖþù Āĉv½¹ ü¤·wÅ 

o f_getfree  ï ø¬³ ćÿ½ ¹v¿j ā¿vºýv ÿ Ĉöí ā¿vºýv ü¤å¾ñ 

o f_getlabel   ( ø¬³ yÆ¯¾z ü¤å¾ñ 

o f_setlabel   ( ø¬³ yÆ¯¾z ü¤Év¼ñ 

ĂöĊÅÿ ó¾¤þí Ôzv½ 
 À« ¡v½Ā¤Å¹ üĉvFatFs  )ºýv āºÉ ć¿wÅ ā¹wĊ~ äö¤¸ù ćwă āwò¤Å¹ ćv¾z ¡v½Ā¤Å¹ üĉv )ºþ¤Æă āwò¤Å¹ wz ½wí ā½wz½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉúý xĀÆ´ù

 ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúăFat Fs )¹½v¹ ĈÅ¾¤Å¹ wă ûj Ăz ĈÖzv½ wz 
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¶ disk_status   ( āwò¤Å¹ ¢ĊÞÑÿ ü¤å¾ñ 

¶ disk_initialize   ( āwò¤Å¹ ć¿wÅ¿wáj 

¶ disk_read   ( #wă$ Ç¾z ûºývĀ· 

¶ disk_write   ( #wă$ Ç¾z ü¤ÉĀý 

¶ disk_ioctl   ( āwò¤Å¹ wz Ô{£¾ù ćwă Üzw£ ó¾¤þí 

¶ get_fattime   ( ć½w« ûwù¿ ü¤å¾ñ 

 ½Ā¤Å¹ wz ĈêÖþù Āĉv½¹ ½¹ #ôĉwå ø¤ÆĊÅ ĈÉ$ ć½wí ĂĊ³wý ìĉ vº¤zv ºĉwz Ĉöĉwå ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ô{éf_mount   ¿v ¾Ċá )¹ĀÉ ¢{§f_mkfs 

 ÿf_fdisk   āwò¤Å¹ û¹¾í ÇĀùw· wĉ ĂÚåw³ û¹¾ívº« ¿v ô{é ºĉwz Üzw£ û¹¾í ¿wz ¡wĊöúÝ )ºýĀÉ Ĉù ½wí ā¹wùj ºþĉv¾å üĉv ¿v ºÞz wă Üzw£ ¾ĉwÅ

¤Æz )ºÉ ºăvĀ· xv¾· ôĉwå Ăý¾ñÿ ¹ĀÉ Ă 

 )¢Åv ÛĀþúù ¡ÿwæ¤ù ü¤ÉĀý ćwă ø¯¾~ wz ôĉwå ìĉ Ăýwñºþ¯ û¹¾í ¿wz wùv )¹¾í ôúÝ ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz ºĉwz øă wz ôĉwå ºþ¯ û¹¾í ¿wz ćv¾z 

FatFs zºþ¯ ôĉwå ìĉ ¾ñv )ºþÉwz ĈýºývĀ· Ôêå ¢õw³ ½¹ Ăîþĉv ¾òù ºþí Ĉúý ¢ĉwú³ ôĉwå ìĉ Ăýwñºþ¯ û¹¾í ¿wz ¿vÉ ¿wz ā½w ÷wý ¾ĊĊâ£ I¹Ā

 ôĉwå û¹¾í ôæé ĂþĉÀñ ¿v ûvĀ£ Ĉù )¹ĀÉ ¾¬þù ôĉwå Ĉzv¾· Ăz ¢Åv üîúù wă½Ā¤Å¹ üĉv ¿v ĈÖ¸£ )¢ÆĊý ¿w¬ù ûj û¹¾í ëw~ wĉ_FS_LOCK 

 ÷wâĊ~ wz ÿ ¹ĀÉ Ĉù äéĀ¤ù ºýĀÉ Ĉù wÖ· Ăz ¾¬þù Ăí đwz āºÉ Ă¤æñ ćwă ¢õw³ Ăúă ĂþĉÀñ üĉv û¾í ìĉ wz )¹¾í ā¹wæ¤ÅvFR_LOCKED  ¶Åw~

 ½vºêù ¿v ¿wz ćwă ôĉwå ¹vºÞ£ ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹_FS_LOCK  ÷wĊ~ wz ºĉº« ôĉwå ¹w¬ĉv wĉ û¹¾í ¿wz ćv¾z ćºĉº« ½Ā¤Å¹ ¾ă ºÉwz ¾¤ÊĊz

FR_TOO_MANY_OPEN_FILES )¹ĀÉ Ĉù ¹½ 

 Ă¤Ê~ ćwă Üzw£ ¿v ć¹vºÞ£FatFs 

 Üzw£f_open 

wí Ăz ôĉwå Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z Ăí ºþí Ĉù ¢Å½¹ ôĉwå ĈÉ ìĉ¹ÿ½ Ĉù ½ 

(FRESULT f_open  

/* [OUT] Pointer to the file object structure */           ,fp *FIL   

/* [IN] File name */ ,path *TCHAR const   

/* [IN] Mode flags */BYTE mode             



,++ 

 

); 

 

 Ăífp  ÿ ôĉwå Ăz ¾ñ ā½wÉvpath ĈĄ£ Ă¤É½ Ăz ¾ĊÆù( óÿº« ćwă½vºêù ¿v Ĉîĉ ºývĀ£ Ĉù ¢õw³ ø¯¾~ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ôĉwå øÅv Ăí ¢Åv ûwĉw~

)ºÉwz ¾ĉ¿ 

½vºêù ĈþÞù 

FA_READ )ºývĀ· ôĉwå ¿v ûvĀ£ Ĉù v½ wă ā¹v¹ )ºþí Ĉù ûwĊz v½ ĈÉ Ăz ĈýºývĀ· ĈÅ¾¤Å¹  

FA_WRITE  wz )ºýĀÉ Ă¤ÉĀý ôĉwå ½¹ ºþývĀ£ Ĉù wă ā¹v¹ )ºþí Ĉù ûwĊz v½ ĈÉ Ăz Ĉþ¤ÉĀý ĈÅ¾¤Å¹FA_READ  yĊí¾£

ĈýºývĀ· ĈÅ¾¤Å¹ w£ ºĊþí()¹ĀÉ ¹w¬ĉv Ĉþ¤ÉĀý 

FA_OPEN_EXISTING #Ï¾å ÈĊ~$ )¹½Ā· Ĉù ¢ÆîÉ IÜzw£ üĉv ºÉw{ý ¹Ā«Āù ôĉwå ¾ñv )ºþí Ĉù ¿wz v½ ôĉwå 

FA_CREATE_NEW  Ĉù ºĉº« ôĉwå ìĉ wz Üzw£ üĉv )¹¿wÅFR_EXIST )ºÉwz ¹Ā«Āù ôĉwå ¾ñv ¹½Ā· Ĉù ¢ÆîÉ 

FA_CREATE_ALWAYS )¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÉĀý ûj ćÿ½ IºÉwz ¹Ā«Āù ôĉwå ¾ñv )¹¿wÅ Ĉù ºĉº« ôĉwå ìĉ 

FA_OPEN_ALWAYS )¹¿wÅ Ĉù ºĉº« ôĉwå ìĉ Ăý¾ñÿ ºþí Ĉù ¿wz v½ ûj ºÉwz ¹Ā«Āù ôĉwå ¾ñv 

FA_OPEN_APPEND  ºþýwúăFA_OPEN_ALWAYS  )¢Åv āºÉ øĊÚþ£ ôĉwå ćwĄ¤ýv Ăz ûºývĀ·*ü¤ÉĀý ¾ñ ā½wÉv Ăí üĉv À« Ăz 

¢Åv ¾ĉ¿ ćwă äĉ¾Þ£ ¿v Ĉîĉ ÀĊý Üzw£ üĉv Ĉ«ÿ¾· ½vºêù 

FR_OK, FR_DISK_ERR, FR_INT_ERR, FR_NOT_READY, FR_NO_FILE, FR_NO_PATH, FR_INVALID_NAME, 

FR_DENIED, FR_EXIST, FR_INVALID_OBJECT, FR_WRITE_PROTECTED, FR_INVALID_DRIVE, FR_NOT_ENABLED, 

FR_NO_FILESYSTEM, FR_TIMEOUT, FR_LOCKED, FR_NOT_ENOUGH_CORE, FR_TOO_MANY_OPEN_FILES 

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ów¨ù ÿ¹ ¾ĉ¿ ½¹ 

 

/* Copy a file "file.bin" on the drive 1 to drive 0 */ 

 

)void(main  int 

{ 

/* Work area (file system object) for logical drives          ];2[FATFS fs    

*/ 

/* File objects */      ;fdst ,FIL fsrc     

/* File copy buffer */   ];4096[BYTE buffer     

/* FatFs function common result code */          ;FRESULT fr     

read/write count */ /* File         ;bw ,UINT br     

 

 



,+, 

 

/* Register work area for each logical drive */     

);0 ,"0:" ],0[fs(&f_mount     

);0 ,"1:" ],1[fs(&f_mount     

 

/* Open source file on the drive 1 */     

);FA_READ ,"1:file.bin" ,fsrc(&f_open =fr      

;fr)int( return )fr( if     

 

/* Create destination file on the drive 0 */     

);FA_CREATE_ALWAYS |FA_WRITE  ,"0:file.bin" ,fdst(&f_open =fr      

;fr)int( return )fr( if     

 

/* Copy source to destination */     

{ (;;) for     

Read a chunk of  /*  );br& ,buffer sizeof ,buffer ,fsrc(&f_read =fr         

source file */ 

/* error or eof */ ;break )0 ==br  ||fr ( if         

/* Write it to the             );bw& ,br ,buffer ,fdst(&f_write =fr         

destination file */ 

/* error or disk full */ ;break )br <bw  ||fr ( if         

}     

 

ose open files *//* Cl     

);fsrc(&f_close     

);fdst(&f_close     

 

/* Unregister work area prior to discard it */     

);0 ,"0:" ,NULL(f_mount     

);0 ,"1:" ,NULL(f_mount     

 

;fr)int( return     

} 

 

 ów¨ù üĉv ÿ 
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/* Read a text file and display it */ 

/* Work area (file system object) for logical drive */   ;FATFS FatFs 

)void(main  int 

{ 

/* File object */       ;FIL fil     

/* Line buffer */ ];82[line char     

/* FatFs return code */    ;FRESULT fr     

/* Register work area to the default drive */     

);0 ,"" ,FatFs(&f_mount     

/* Open a text file */     

);FA_READ ,"message.txt" ,fil(&f_open =fr      

;fr)int( return )fr( if     

/* Read all lines and display it */     

))fil& ,line sizeof ,line(f_gets( while     

);line(printf         

/* Close the file */     

);fil(&f_close     

;0 return     

} 

 Üzw£f_write 

ôĉwå ćÿ½ wă ā¹v¹ ü¤ÉĀý ćv¾z )ºþ¤Æă wĉĀñ ¡w´ĊÑĀ£ ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz 

FRESULT f_write (  

  FIL* fp ,          /* [IN] Pointer to the file object structure */  

  const void* buff , /* [IN] Pointer to the data to be written */  

  UINT btw ,         /* [IN] Number of bytes to write */  

  UINT* bw          /* [OUT] Pointer to the variable to return number of bytes written */  

);  

 

 Üzw£f_lseek 

 ½Ā¤Å¹ wz Üzw£ Ăí ½wz ¾ăf_open ¤ÉĀý ¾ñ ā½wÉv ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ćºĉº« Üzw£ wĉ ¹ĀÉ Ĉù ¿wz ûvºĊù wz Ăí ôĉwå ûwú¤·wÅ ½¹ ûºývĀ·*üfptr 

 ĈþÞĉ ºÞz Ăýw· ¿v ü¤ÉĀý*ûºývĀ· ¡wĊöúÝ ÿ ¹½v¹ v½ ¾æÍ ½vºêù ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý,  ªĉ½º£ Ăz v½ Ĉöĉwå øĉ½v¹ ºÎé ¾ñv üĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É

í üĉv ćv¾z )øĊþí øĊÖþ£ ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý Ăz v½ ¾ñ ā½wÉv ûwù¹Ā· ºĉwz øĊþí ¾~ Ăö³¾ù ºþ¯ wĉ Üzw£ ¿v ûvĀ£ Ĉù ½wf_lseek  )¹¾í ā¹wæ¤Åv Üzw£ üĉv

Å )¹¾í ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ûvĀ£ Ĉù ÀĊý ôĉwå óĀÕ ÈĉvÀåv ćv¾z )ºþí Ĉù øĊÚþ£ ûºývĀ· wĉ ü¤ÉĀý ćv¾z ôĉwå ½¹ ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý Ăz v½ ¾ñ ā½wÉvw ûj ½w¤·

)¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz 
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FRESULT f_lseek (  

  FIL*    fp,  /* [IN] File object */  

  FSIZE_t ofs  /* [IN] File read/write pointer */  

);  

fp  ÿ ¢Åv ôĉwå Ăz ¾ñ ā½wÉvofs  ìĉ Ĉñºĉÿ¹ ½vºêù )ºă¹ Ĉù ûwÊý ôĉwå ćvº¤zv ¿v v½ #¢Æåj$ Ĉñºĉÿ¹ ½vºêù Ĉù Ăí ¢Åv ½wÞ¤Æù Ã½¹j

$ Ĉĉw£ÿ¹ āÁvÿ ºývĀ£.- $ Ĉĉw£½wĄ¯ wĉ #Ĉ¤Ċz1/ )ºÉwz #Ĉ¤Ċz 

 ¡½w{Ý ćÿw³ Ĉöĉwå ¾ñvhello z ¹ºÝ Ăz v½ ¾ñ ā½wÉv ºĉwz øĊþí ĂåwÑv ûj ćwĄ¤ýv Ăz ćv ā¹v¹ Ăîþĉv ćv¾z ºÉw0  ü¤ÉĀý ½Ā¤Å¹ wz Ăí øĊþí øĊÚþ£

 Ăýw· ¿v ćºÞz1zw£ ¿v ûvĀ£ Ĉù wă ôĉwå ½¹ ¹ºÝ üĉv ½vºêù ü¤å¾ñ ćv¾z )¹ĀÉ ÷w¬ýv ü¤ÉĀý IºÞz Ăz ÷v Üf_size  )¹¾í ā¹wæ¤Åv 

 Üzw£f_readdir 

ĂÉĀ~ ìĉ ¡wĉĀ¤´ù Üzw£ üĉv  ćwĄ¤ýv Ăz Ĉ¤éÿ )¹¹¾ñ Ĉù ¿wz ĂÉĀ~ ûÿ½¹ ćºÞz ôĉwå ûwú¤·wÅ ¾ñ ā½wÉv ûj ĈývĀ·v¾å ½wz ¾ă wz ºă¹ Ĉù ûwÊý v½

)¹ÿ½ Ĉù óÿv ôĉwå Ăz ā½wzÿ¹ ÿ ºýv¹¾ñ Ĉù ¿wz wÖ· ûÿºz ĈĄ£ ¾ñ ā½wÉv ìĉ IºĊÅ½ wă ôĉwå ¢Å¾Ąå 

FRESULT f_readdir (  

  DIR* dp,      /* [IN] Directory object */  

  FILINFO* fno  /* [OUT] File information structure */  

);  

 

5ĂýĀúý Ăùwý¾z 

(FRESULT scan_files  

/* Start node to be scanned (***also used as work area***) path   *char    

*/ 

) 

{ 

;FRESULT res     

;DIR dir     

;UINT i     

;FILINFO fno static     

 

 

/* Open the directory */                );path ,dir(&opendirf_ =res      

{ )FR_OK ==res ( if     

{ (;;) for         

/* Read a directory item */        );fno& ,dir(&f_readdir =res              

/* Break on error or end of dir */             

  ;break )0 == ]0[fname.fno ||FR_OK  !=res ( if       

/* It is a directory */             { )AM_DIR &fattrib .fno( if             



,+/ 

 

);path(strlen =i                  

);fname.fno ,"/%s" ],i[path(&sprintf                 

*/ /* Enter the directory       );path(scan_files =res                  

;break )FR_OK !=res ( if                 

;0 = ]i[path                 

/* It is a file. */                               { else }             

);fname.fno ,path ,n"\"%s/%s(printf                 

}             

}         

)dir(&f_closedir         

}     

 

;res return     

} 

 

 

)void(main  int 

{ 

;FATFS fs     

;FRESULT res     

];256[buff char     

 

 

);1 ,"" ,fs(&f_mount =res      

{ )FR_OK ==res ( if     

);"/" ,buff(strcpy         

);buff(scan_files =res          

}     

 

;res return     

} 

 



,+0 

 

 ôĉwåf_tell 

 IÜzw£ üĉv)ºýv¹¾ñ Ĉù ¿wz v½ Üzw£ ûºývĀ· ÿ ü¤ÉĀý ¾ñ ā½wÉv ĈýĀþí ½vºêù 

FSIZE_t f_tell (  

  FIL* fp   /* [IN] File object */  

); 

ôĉwå ¾ĊÆù 
 ½¹ ôĉwå ¾ĊÆùFatFs  )ºÉwz Ĉù ¿ÿºþĉÿ*Ãv¹ ºþýwúă 

"[ drive :][/] directory / file "  

 ¹½Āù ÷wý yõwé ā¹wæ¤Åv3'. $ ¹½v¹sfn ºĉwz ºþöz ćwă ÷wý ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z #_USE_LFN ¹¾í øĊÚþ£ v½ wĉ * wz ºĉwz v½ wă ĂÉĀ~¾ĉ¿ )\  )¹¾í vº«

 ów¨ù ćv¾z ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ĂÖêý ÿ¹ ìĉ ÿ ¹ºÝ ìĉ wz ĈêÚþù Āĉv½¹ )ºýĀÉ Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢æ« ć wă āºþþí vº«2:  ā½wúÉ Āĉv½¹-  )¢Åv

Ċ~ Āĉv½¹ ¹ĀÉ ã¼³ Āĉv½¹ ā½wúÉ Ĉ¤éÿÏ¾å È  #ć½w« Āĉv½¹ wĉ ¾æÍ Āĉv½¹$ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹)  ćwă¾¤ív½wí\ 0  ÿ\ x1f  ûwĉw~ ûvĀþÝ Ăz

 ¢õw³ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĊÆùLFN  ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĊÆù ûwĉw~ Ić¹wÝ ¢õw³ ½¹ Ĉõÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă ĂöÍwå I

 ¾ĊÆù ów¨ùñtest path ò  ć¹wÝ ¢õw³ ½¹ñtestò  ½¹$ºýĀÉ Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă ĂÖêý ÿ Ô· ćwĄ¤ýv ćwă ĂöÍwå )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

 #¢õw³ ÿ¹ ¾ă Ï¾å ÈĊ~ ¢õw³ ½¹( _FS_RPATH == 0 ),  ¿v ôùwí ¾ĊÆù wz ā½vĀúă ø¬³ ½¹ wĊÉv Ăúă )¹½vºý ¹Ā«ÿ ć½w« Āĉv½¹ ÷ĀĄæù

 ćwă ĂÉĀ~ )ºýĀÉ Ĉù äĊÍĀ£ ĂÊĉ½ ĂÉĀ~<); ÿ<));  Āĉv½¹ ÀĊý Ï¾å ÈĊ~ Āĉv½¹ )ºýĀÉ Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĊÆù ćvº¤zv ćwă āºþþí vº« )ºþ¤ÆĊý ¿w¬ù

 )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ ¹ĀÉ ówÞå Ĉ{Æý ćwă¾ĊÆù Ĉ¤éÿ( _FS_RPATH >= 1 ), āºÉ ûwĊz ¾ĊÆùI ºþí Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v ĂÊĉ½ ĂÉĀ~ ¿vI 

« ĂÉĀ~ ¿v Ăý¾ñÿ ºÉwz ¹Ā«Āù ¾ĊÆù óÿv āºþþí vº« ìĉ ¾ñv wz Ăí Āĉv½¹ ć½wf_chdir  ĂÖêý ćv½v¹ ćwă ÷wý )ºzwĉ Ĉù Ăùv¹v ¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ

 ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ć½w« Āĉv½¹ Ï¾å ÈĊ~ Āĉv½¹ )ºþ¤Æă ¿w¬ù wă¾ĊÆù ćv¾z øăf_chdrive )¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ 

¾ĊÆù _FS_RPATH == 0  _FS_RPATH >= 1  

file.txt  ¾æÍ Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ìĉ ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ìĉ ć½w« Āĉv½¹ ć½w« 

/file.txt  ¾æÍ Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ìĉ ĉć½w« Āĉv½¹ ć½w« ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ì 

 ¾æÍ Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ ć½w« Āĉv½¹ ć½w« ć ĂÉĀ~ 

/  ¾æÍ Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ ć½w« Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ 

2:   Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~-   Āĉv½¹ ć½w« ć ĂÉĀ~-  

2:/   ć ĂÉĀ~ Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½-   Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~-  

2:file.txt   Āĉv½¹ ć ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ìĉ-   Āĉv½¹ ć½w« ć ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ìĉ-  

../file.txt  ¾{¤Þùwý ÷wý ¾£đwz ć ĂÉĀ~ ½¹ ôĉwå ìĉ 

.  ¾{¤Þùwý ÷wý ĂÉĀ~ üĉv 
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..  ¾{¤Þùwý ÷wý ć½w« ć ĂÉĀ~ ćđwz ć ĂÉĀ~ 

dir1/..  ¾{¤Þùwý ÷wý  ć ĂÉĀ~ć½w«  

/..  ¾{¤Þùwý ÷wý #ºýwù Ĉù ôÎ¤ù đwz ²ÖÅ Ăz$ ĂÊĉ½ ć ĂÉĀ~ 

 ĂþĉÀñ Ĉ¤éÿ_STR_VOLUME_ID  Ē¨ù ¹¾í ā¹wæ¤Åv wă Āĉv½¹ ā½wúÉ ćv¾z wă¹ºÝ ćw« Ăz āºÉ üĊĊÞ£ ÈĊ~ ¿v ćwă Ă¤É½ ¿v ûvĀ£ Ĉù ºÉwz āºÉ Ì¸Êù

"sd:file1.txt" , "ram:swapfile.dat"  

 

ø¬³ ¢ĉ¾ĉºù 
Rø¤ÆĊÅ ôĉwåI ³wý ĂzĂĊ wĉ wĉĀ~ ½wí ć RĈÉ Rø¤ÆĊÅ ôĉwå ½Ā¤Å¹ wz )¹½v¹ ¿wĊý wă#ĈêÖþù ćwăĀĉv½¹$ ø¬³ ¿v ÷vºí ¾ă ćv¾z If_mount  ĂzFatFs  wĉ ¢{§

$ ¢{§wýunregist er )¹ĀÉ Ĉù # Ç¾z Ăí ºþí Ĉù ĈÅ½¾z ÿ ºývĀ· Ĉù v½ ¡Āz Ç¾z ½Ā¤Å¹ üĉvFat  ¾æÍ Ç¾z wzSFD ÿ øîĉ ćwă #üÊĊ£½w~$È¸z I

 yõwé Ăz ÷½wĄ¯ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹FDISK  )ºÉwz 

 ¾ñv ĈÊ¸zºþ¯ ĂþĉÀñ_MULTI_PARTITION  == 1 ºÉwz ówÞå  óÿº« ½¹ Ăí ¢Åv ¹ÿº´ù ĈîĉÀĊå Āĉv½¹ ćÿ½ È¸z ìĉ Ăz ĈêÖþù Āĉv½¹ ¾ă

ćwăĀĉv½¹ üĊz Ów{£½v w£ ¹ĀÉ Ì¸Êù ¾z½wí ÔÅĀ£ ºĉwz óÿº« üĉv )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ø¬³ ¢ĉ¾ĉºù  ĂýĀúý ìĉ ów¨ù ćv¾z )¹ĀÉ Ì¸Êù wă È¸z ÿ ĈêÖþù

¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ½¹ óÿº« üĉv ¿v 

partitions on the physical -2 are tied to three pri-/*Example: Logical drive 0

drive 0 (fixed drive) 

Logical drive 3 is tied to an FAT volume on the physical drive 1          

(removable drive) 

*/ 

{ = []PARTITION VolToPart 

/* "0:" ==> Physical drive 0, 1st partition */     },1 ,0{     

/* "1:" ==> Physical drive 0, 2nd partition */     },2 ,0{     

/* "2:" ==> Physical drive 0, 3rd partition */     },3 ,0{     

/* "3:" ==> Physical drive 1, auto detection */      }0 ,1{     

}; 

 

 Āĉv½¹ Ăí ºý¹Ā«Āù ìĉ ÿ ¾æÍ ĈîĉÀĊå Āĉv½¹ ÿ¹ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ĈÊ¸zºþ¯ ¢õw³ ¢Åv½ ¢úÅ ôîÉ )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¢õw³ ÿ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹

 Ăz ¾æÍĊÆê£ È¸z ĂÅ ÛĀú¬ù ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ø/ )øĉ½v¹ ĈêÖþù Āĉv½¹ 



,+2 

 

 

¡wîý 

¶  )ºÉwz ĈýºÉvº« ºĉw{ý ¹½v¹ È¸z ìĉ ¿v ÈĊz Ăí ĈîĉÀĊå Āĉv½¹ 

¶ ¢ÆĊý ¿w¬ù ¢Åv ÷w¬ýv ów³ ½¹ Ĉú¤ÆĊÅ ¡wĊöúÝ ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ wă ĂÚåw³ ¾ĊĊâ£) 

¶ ºþ¤ÆĊý ¿w¬ù ÀĊý Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ćwă È¸z )¹¾í äĉ¾Þ£ ûvĀ£ Ĉù Ĉĉvº¤zv È¸z ½wĄ¯ wĄþ£) 

¶ )ºÉ ºăvĀ· Ă¤·wþÉ È¸z üĊõÿv wĄþ£ )ºă¹ Ĉúý ĈýºÉvº« ćwă ¿wÅ ā¾Ċ·» ćÿ½ ø¬³ ºþ¯ ā¿w«v ¿ÿºþĉÿ 

¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ Ă¤Ê~ üĉv ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹) 

 

 ôî£ÿ¾~ Ĉ{ýw« ½vÀåv ¢¸Å ¾ñvspi  wĉ ÿi2c  wă½vÀåv ¢¸Å ¿v Ĉ·¾z wz û¹¾í ½wí ćv¾z Ĉõÿ ¢Åv Ĉåwí ĈĉwĄþ£ Ăz Ăýw¸zw¤í üĉv ºþí Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½

¾òĉ¹ ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ yĊ£¾£ Ăz ¢Åv½ ÿ }¯ ôîÉ ½¹ ÿ¹ üĉv ĂýĀúý )¢Åv ĈýwĊù ćwă Üzw£ Ăz ¿wĊý 
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)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ Ëw· ćwă¹¾z½wí Ăz wþz ¿wĊý ¹½Āù ćwă Üzw£ ¾ĉ¿ óÿº« ½¹ 

Üzw£ Ăí ¢Åv ÷¿đ Ĉ¤éÿ ¡wîý 

disk_status 

disk_initialize 

disk_read 

ā½vĀúă   ôĉwå ½¹ Ĉĉwă ĂýĀúý )ìÆĉ¹ Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ćwă Üzw£

ffsample.zip 

)¢åwĉ ûvĀ£ Ĉù ¢ý¾¤þĉv ½¹ ć¾òĉ¹ ćwă ów¨ù )¹½v¹ ½v¾é 

 

disk_write 

get_fattime 

disk_ioctl (CTRL_SYNC) 

_FS_READONLY == 

0 

disk_ioctl 

(GET_SECTOR_COUNT) 

disk_ioctl 

(GET_BLOCK_SIZE) 

_USE_MKFS == 1 

disk_ioctl 

(GET_SECTOR_SIZE) 

_MAX_SS != 

_MIN_SS 

disk_ioctl (CTRL_TRIM) _USE_TRIM == 1 

ff_convert 

ff_wtoupper 

_USE_LFN != 0   ôĉwå wĄþ£ )ºîĊýĀĉ ¿v Ĉýw{Ċ¤Ê~ ćwă Üzw£

option/unicode.c  )ºĊþí ĂåwÑv āÁÿ¾~ Ăz v½ 

ff_cre_syncobj 

ff_del_syncobj 

ff_req_grant 

ff_rel_grant 

_FS_REENTRANT 

== 1 
 ½¹ wă ów¨ù ĂýĀúý )Û Ã wz Ô{£¾ù ćwă Üzw£

option/syscall.c )¹½v¹ ½v¾é 

ff_mem_alloc 

ff_mem_free 

_USE_LFN == 3 

5ôĉwå ø¤ÆĊÅ üĉv ćwă ĈñÂĉÿ Ĉ·¾z 
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 w£,+ ¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ìÆĉ¹ ø¬³ 

 ¾zv¾z ìÆĉ¹ ø¬³ ā¿vºýv-  ćwă Ç¾z wz ¢ĉwzv¾£0,-Ĉ¤ĉwz 

 w£ ôĉwå ā¿vºýv/  ½¹ ¢ĉwzwòĊñfat  ½¹ ¢ĉwĄý Ĉz ÿexFat  

 ºývĀ£ Ĉù wă Ç¾z ā¿vºýv0,-I,+-/ I-+/3  ÿ/+41 )ºÉwz 

 

ºĊþí xw¸¤ýv v½ wă ûj Ĉĉwă äĉ¾Þ£ wz ºĊývĀ£ Ĉù ºĊþí ā¹wæ¤Åv Ăýw¸zw¤í üĉv ćwă óĀ«wù ÷vºí ¿v Ăîþĉv Ăz Ă¤Æz 

Functi

on 

_FS_ 

MINIMIZ

E 

_FS_ 

READO

NLY 

_USE

_ 

STRF

UNC 

_FS_ 

RPATH 

_US

E_ 

FIN

D 

_US

E_ 

CHM

OD 

_USE

_ 

EXPA

ND 

_US

E_ 

LAB

EL 

_US

E_ 

MKF

S 

_USE

_ 

FORW

ARD 

_MULT

I_ 

PARTI

TION 

0 1 2 3 0 1 0 1 0 1 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

f_moun

t 

                         

f_open                          

f_clos

e 

                         

f_read                          

f_writ

e 

     x                    

f_sync      x                    

f_lsee

k 

   x                      

f_open

dir 

  x x                      

f_clos

edir 

  x x                      

f_read

dir 

  x x                      

f_find

first 

  x x        x              

f_find

next 

  x x        x              

f_stat  x x x                      

f_getf

ree 

 x x x  x                    

f_trun

cate 

 x x x  x                    
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f_unli

nk 

 x x x  x                    

f_mkdi

r 

 x x x  x                    

f_rena

me 

 x x x  x                    

f_chdi

r 

        x                 

f_chdr

ive 

        x                 

f_getc

wd 

        x x                

f_chmo

d 

     x        x            

f_utim

e 

     x        x            

f_getl

abel 

                 x        

f_setl

abel 

     x            x        

f_expa

nd 

     x          x          

f_forw

ard 

                     x    

f_mkfs      x              x      

f_fdis

k 

     x              x    x  

f_putc      x x                   

f_puts      x x                   

f_prin

tf 

     x x                   

f_gets       x                   

 

 

 ćwăºí ĂúăFAT  ôî£ÿ¾~ ¿v Ăîþĉv Ăz Ă¤Æz ºý½v¹ ½vÀåv ¢¸Å Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z ÔÅvÿ Üzw£ Ăz ¿wĊýspi  wĉ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åvsdio  Ă¤Ċz ì£ Ãwz Ăz

 Ãwz wĉ/  đĀúÞù Ăí$ v½  ëĀöz ìĉ Ăí Ĉîĉ ºþí ć¿wÅ¿wáj v½ ¾õ¾¤þí ÿ ¡½wí Ăí Ĉîĉ )ºĉ½v¹ ¿wĊý Üzw£ ĂÅ Ăz øí ¢Å¹ )¢Åv ¿wĊý Ă¤Ċz0,- 

 ô·v¹ Ăz #¢Åv ¢ĉwzram  ¿v v½ ëĀöz ìĉ Ăí Ĉîĉ ÿ  ºývĀ¸zram )ºÆĉĀþz ¡½wí ô·v¹ Ăz 
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 ¡½wí wz û¹¾í½wíSD  Ăýw¸zw¤í ½¹HAL 

v üĉv ¿v ā¹wæ¤Å¿vºýv āv½ 

     üĉv¿vºýv āv½  Üzw£ ÔÅĀ£ ÷¿đ ć½vÀåv ¢¸Å Üzwþù )ºþí Ĉù øăv¾å ĂÚåw³ üĉv ½¹ ûºývĀ· ÿ ü¤ÉĀý ćv¾z Ĉĉđwz Ăĉđ

HAL_SD_MspInit()  āÂĉÿ Ăĉđ$¾õ¾¤þíÿ¾îĊù üĉv )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv #¿vºýv āv½  ćwă ĂÚåw³ ćv¾zSDIO  Ăýw¸zw¤í ¿v ÿ ¢ÅvHAL  ćv¾z

 Ów{£½v ćwă ¡½wí wzSD  ÿ¾îĊù ÿSD )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºþí Ĉù ā¹wæ¤Åv 

 

 

 j ćwă Ăĉw~ ć¿wÅ¿wásdio ½¹ ºĉwz HAL_SD_MspInit()¹ĀÉ ć¿wÅ ā¹wĊ~ 

 ¢ÝwÅsdio  ćÿ¾íwù ÔÅĀ£__HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE(); ¹ĀÉ ówÞå 

 ćv¾z ¢ÝwÅ ć¿wÅ ówÞåGPIO  ½¹ ¾Ċñ½¹ ćwăsdio  wz__HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE();     

 üĉv û¹¾í øĊÚþ£gpio  ā¹wæ¤Åv wz Èí đwz ¢ùÿwêù wz üĉÀòĉw« ¹¾îöúÝ ûvĀþÝ Ăz wăHAL_GPIO_Init() wúÉ ćwă üĊ~ ÈþĊ¯ è{Õ 

 ¡wúĊÚþ£dma  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉ½v¹ ¿wĊý ¾ñvHAL_SD_ReadBlocks_DMA()  ÿHAL_SD_WriteBlocks_DMA() 

¢ÝwÅ û¹¾í øĊÚþ£DMAx  ¿v ā¹wæ¤Åv wz__HAL_RCC_DMAx_CLK_ENABLE();  

 û¹¾í øĊÚþ£dma   ¿v ā¹wæ¤Åv wzHAL_DMA_Init() ºÉwz āºÉ ¾~ ÿ āºÉ üĊĊÞ£ ÈĊ~ ¿v Ăí ) 

 ¡wúĊÚþ£NVIC  wz ówê¤ýv½¹ Ăæéÿ ¿v w£ ºĉ½v¹ ¿wĊý ¾ñvdma ºĊþí ā¹wæ¤Åv 

 ćwă Ăæéÿ ¢ĉĀõÿv û¹¾í øĊÚþ£sdio  ÿ dma  ¿v ā¹wæ¤Åv wzHAL_NVIC_SetPriority();  ¢ĉĀõÿv )dma  ¿v ¾£đwzsdio )¢Åv 

 ć¿wÅ ówÞåNVIC DMA   ÿ SDIO IRQs  Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzHAL_NVIC_EnableIRQ()  

 ćwă Ăæéÿsdio  ćÿ¾íwù wz__HAL_SD_SDIO_ENABLE_IT()    ÿ__HAL_SD_SDIO_DISABLE_IT()   ÷wòþă ½¹

¹ĀÉ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù Ów{£½v 

 äéĀ£ ćwă ¢Ċz ćwă Ăæéÿsdio  ćÿ¾íwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz__HAL_SD_SDIO_GET_IT()  ÿ

__HAL_SD_SDIO_CLEAR_IT() ¹ĀÉ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù 

 ¡½wí ć¿wÅ¿wáj ¿v ºÞz v½ û¹¾í ëw~*ü¤ÉĀý*ûºývĀ· ºþĉv¾å ûvĀ£ Ĉù Ăö³¾ù üĉv ½¹sd )ºĊă¹ ÷w¬ýv 

 

          

 ¡½wí û¹¾í øĊÚþ£ ÿ ć¿wÅ¿wájSD  

 ¡½wí ć¿wÅ¿wáj ćv¾zSD  Üzw£ ¿vHAL_SD_Init()  ¡½wí Üzw£ üĉv )ºĊþí ā¹wæ¤Åvsd  Ăz ÇĀñ ¢õw³ ½¹ v½ ûj ÿ ºþí Ĉù ć¿wÅ¿wáj v½

$ ðý¿standby )ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ¾ĉ¿ ćwă½wí Üzw£ üĉv )ºă¹ Ĉù ½v¾é ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z ā¹wùj # 
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 Äýwí¾å ½¹ ¡½wí ć¿wÅ¿wáj ºþĉv¾å ówúÝvkHz /++  ¡½wí ÛĀý ĈÅ½¾z ÿSD  ¢Ċå¾Ù$ wz v½ Äýwí¾å üĉv ºĊývĀ£ Ĉù #đwz ¢Ċå¾Ù wĉ ¹½vºýw¤Åv

 ûvºĊù ¿v ā¹wæ¤ÅvClockDiv  ¡½wí Äýwí¾å )ºĊă¹ ¾ĊĊâ£SD $SDIO_CK¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz #   

           SDIO_CK = SDIOCLK / (ClockDiv + 2) 

   ¡½wí ćwă¹½vºýw¤Åv è{Õ ÿ ć¿wÅ¿wáj ¢õw³ ½¹SD ½wí Äýwí¾å Ăí ºĊþí ¢é¹  ¿v ¡½wíkHz /++ )¹ĀÊý ¾¤ÊĊz 

 ¡wÝĒÕv ü¤å¾ñCID  ÿCSD  ûwú¤·wÅ ÔÅĀ£ wă ā¹v¹ üĉv Ăúă )¡½wíSDCardInfo  ¢Ċå¾Ù üĊþ¯ øă ûwú¤·wÅ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù

)ºþí Ĉù øăv¾å v½ ûj ëĀöz ā¿vºýv ÿ ¡½wí 

 ā¾Ċò¤Å¹ ûwú¤·wÅ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉvSD )¹ĀÉ Ĉù ć½vºĄòý 

   

     

         

   

å øĊÚþ£ Ï¾å ÈĊ~ )¡½wí ówê¤ýv Äýwí¾MHz24   ûvºĊù wz ûvĀ£ Ĉù )¢ÅvClockDiv )¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ ûj 

 ¿v ówê¤ýv ÷wòþă ½¹ ½wí Äýwí¾å Ăí ºĊÉwz üuúÖùMHz -0  ÿMHz 0+ )¹ĀÉ Ĉúý ¾¤ÊĊz đwz ¢Ý¾Å ¢õw³ ½¹ 

 ¿v ÈĊz Äýwí¾å ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾zMHz -/  Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ ºĉwzSDIO  ½¼ñ½wþí ¢õw³ ½¹ v½by pass  ĂÞ«v¾ù Ü«¾ù xw¤í Ăz$ )ºĊþí ā¹wæ¤Åv

#ºĊþí 

 ¡½wíSD  Ăö³¾ù ½¹ Ăí ĈÅ½¹j èzwÖù v½ ¾Úý ¹½Āù- )ºĊþí xw¸¤ýv ºĉºývĀ· 

 ā¹v¹ 5ºĊþí øĊÚþ£ üĄ~ Ãwz ¢õw³ ½¹ v½ ¡½wí/(Ĉ¤Ċz 

¡½wí ÈývĀ· ćwă ĂþĉÀñ 

 Üzw£ wz ĈÊí¾Å ¢õw³ ½¹ ¡½wí ÈývĀ·HAL_SD_ReadBlocks(). 

 óĀÕ Ôêå Üzw£ üĉv ëĀöz0,-  ºĉwz ëĀöz óĀÕ$ºþí Ĉù ¢ĉwú³ v½ ¢ĉwz0,- #)¹ĀÉ xw¸¤ýv ¢ĉwz ëĀöz ºþ¯ wĉ ëĀöz ì£ 

 ¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ wzNumberOfBlocks   ëĀöz ºþ¯ wĉ ¹ĀÉ āºývĀ· ëĀöz ìĉ Ăí ¹¾í xw¸¤ýv ûvĀ£ Ĉù 

 ¢õw³ ½¹ ºĊývĀ£ ĈùDMA  Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzHAL_SD_ReadBlocks_DMA().  ëĀöz óĀÕ ¿v Ôêå ºĊývĀ¸z0,-  )ºþí Ĉù ¢ĉwú³ ¢Ċz 

  Üzw£ ºĉwz üĉv ¿v Ä~HAL_SD_CheckReadOperation() ćĀÅ ÿ¹ ½¹ ÈývĀ· ºþĉv¾å Ăí ºĉĀÉ üuúÖù w£ ºĊþí ĈývĀ·v¾å v½dma 

 ÿsd )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉ¤Å½¹ Ăz 

 

¡½wí ½¹ ü¤ÉĀý ºþĉv¾å 

 wz ĈÊí¾Å ôîÉ Ăz ¡½wí ½¹ ü¤ÉĀýHAL_SD_WriteBlocks (). 
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 ëĀöz óĀÕ0,- ¢ĉwz 

   ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡½wí ½¹ ü¤ÉĀýdma  wzHAL_SD_WriteBlocks_DMA().  ëĀöz óĀÕ )0,- ëĀöz ºþ¯ wĉ ëĀöz ì£ )¢ĉwz 

  Üzw£ ºĉwz ĀÅ ÿ¹ ½¹ ü¤ÉĀý ºþĉv¾å ûºÉ ÷w¬ýv ¢Å½¹ ¿v ûwþĊúÕv ćv¾zHAL_SD_CheckWriteOperation(),   ¹ĀÉ ĈývĀ·v¾å 

¡½wí ¢ĊÞÑÿ  

HAL_SD_GetStatus()  

ówÎ£v ĈÅ½¾z vº¤zv Ä Å ¡½wí ¢ĊÞÑÿ ü¤å¾ñ 

üĊþ¯ øă ¾ñ ¢{§ wz ûvĀ£ Ĉù v½ ¢ĊÞÑÿ ćwă   

HAL_SD_SendSDStatus()  

 

 ćwăÿ¾íwù ¢Å¾ĄåSD    ½¹HAL   

 __HAL_SD_SDIO_ENABLE : Enable the SD device  

 __HAL_SD_SDIO_DISABLE : Disable the SD device  

 __HAL_SD_SDIO_DMA_ENABLE: Enable the SDIO DMA transfer  

 __HAL_SD_SDIO_DMA_DISABLE: Disable the SDIO DMA transfer  

 __HAL_SD_SDIO_ENABLE_IT: Enable the SD device interrupt  

 __HAL_SD_SDIO_DISABLE_IT: Disable the SD device interrupt  

 __HAL_SD_SDIO_GET_FLAG:Check whether the spec ified SD flag is set or not  

 __HAL_SD_SDIO_CLEAR_FLAG: Clear the SD's pending flags  

       

        

 

This file provides firmware functions to manage the following  

functionalities of the SDMMC peripheral:  

+ Initialization/de - initialization functions  

+ I/O operation functions  

+ Peripheral Control functions  

+ Peripheral State functions  

*          

  @verbatim 

  

===========================================================================

=== 
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                       ##### SDMMC peripheral features ##### 

  

===========================================================================

===         

    [..] The SD/SDIO MMC card host interface (SDIO) provides an interface 

between the APB2 

         peripheral bus and MultiMedia cards (MMCs), SD memory cards, SDIO 

cards and C E- ATA 

         devices. 

 

    [..] The SDIO features include the following: 

         (+) Full compliance with MultiMedia Card System Specification 

Version 4.2. Card support 

             for three different databus modes: 1 - bit (default), 4 - bit and 

8- bit 

         (+) Full compatibility with previous versions of MultiMedia Cards 

(forward compatibility) 

         (+) Full compliance with SD Memory Card Specifications Version 2.0 

         (+) Full compliance with SD I/O Card Specification Version 2.0: 

card suppor t for two 

             different data bus modes: 1 - bit (default) and 4 - bit 

         (+) Full support of the CE - ATA features (full compliance with CE -

ATA digital protocol 

             Rev1.1) 

         (+) Data transfer up to 48 MHz for the 8 bit mode 

         (+) Data and command output enable signals to control external 

bidirectional drivers. 

                  

    

                           ##### How to use this driver ##### 

  

===========================================================================

=== 

    [..] 

      This driver is a considered as a driver of service for external devices 

drivers  

      that interfaces with the SDIO peripheral. 

      According to the device used (SD card/ MMC card / SDIO card ...), a 

set of APIs  
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      is used in the devi ce's driver to perform SDIO operations and 

functionalities. 

    

      This driver is almost transparent for the final user, it is only used 

to implement other 

      functionalities of the external device. 

    

    [..] 

      (+) The SDIO clock (SDIOCLK = 48  MHz) is coming from a specific output 

of PLL  

          (PLL48CLK). Before start working with SDIO peripheral make sure 

that the 

          PLL is well configured. 

          The SDIO peripheral uses two clock signals: 

          (++) SDIO adapter clock (SDI OCLK = 48 MHz) 

          (++) APB2 bus clock (PCLK2) 

        

          - @@-  PCLK2 and SDIO_CK clock frequencies must respect the following 

condition: 

               Frequency(PCLK2) >= (3 / 8 x Frequency(SDIO_CK)) 

   

      (+) Enable/Disable peripheral clo ck using RCC peripheral macros related 

to SDIO 

          peripheral. 

 

      (+) Enable the Power ON State using the SDIO_PowerState_ON(SDIOx)  

          function and disable it using the function 

SDIO_PowerState_OFF(SDIOx). 

                 

      (+) Enable/Disable the clock using the 

__SDIO_ENABLE()/__SDIO_DISABLE() macros. 

   

      (+) Enable/Disable the peripheral interrupts using the macros 

__SDIO_ENABLE_IT(hsdio, IT)  

          and __SDIO_DISABLE_IT(hsdio, IT) if you need to use interrup t 

mode.  

   

      (+) When using the DMA mode  
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          (++) Configure the DMA in the MSP layer of the external device 

          (++) Active the needed channel Request  

          (++) Enable the DMA using __SDIO_DMA_ENABLE() macro or Disable it 

using the macro 

               __SDIO_DMA_DISABLE(). 

   

      (+) To control the CPSM (Command Path State Machine) and send  

          commands to the card use the SDIO_SendCommand(SDIOx),  

          SDIO_GetCommandResponse() and SDIO_GetResponse() functions. First,  

user has 

          to fill the command structure (pointer to SDIO_CmdInitTypeDef) 

according  

          to the selected command to be sent. 

          The parameters that should be filled are: 

           (++) Command Argument 

           (++) Command Index 

           (++) Command Response type 

           (++) Command Wait 

           (++) CPSM Status (Enable or Disable). 

   

          - @@-  To check if the command is well received, read the 

SDIO_CMDRESP 

              register using the SDIO_GetCommandResponse(). 

              The SDIO responses registers (SDIO_RESP1 to SDIO_RESP2), use 

the 

              SDIO_GetResponse() function. 

   

      (+) To control the DPSM (Data Path State Machine) and send/receive  

           data to/from the card use the SDIO_DataConfig(), 

SDIO_GetDataCounter(),  

          SDIO_ReadFIFO(), DIO_WriteFIFO() and SDIO_GetFIFOCount() 

functions. 

   

    *** Read Operations *** 

    ======================= 

    [..] 

      (#) First, user has to fill the data structure (pointer to 
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          SDIO_DataInitTypeDef) according to the selected data type to be 

received. 

          The parameters that should be filled are: 

           (++) Data Timeout 

           (++) Data Length 

           (++) Data Blo ck size 

           (++) Data Transfer direction: should be from card (To SDIO) 

           (++) Data Transfer mode 

           (++) DPSM Status (Enable or Disable) 

                                      

      (#) Configure the SDIO resources to receive the da ta from the card 

          according to selected transfer mode (Refer to Step 8, 9 and 10). 

   

      (#) Send the selected Read command (refer to step 11). 

                     

      (#) Use the SDIO flags/interrupts to check the transfer status. 

   

    ** * Write Operations *** 

    ======================== 

    [..] 

     (#) First, user has to fill the data structure (pointer to 

         SDIO_DataInitTypeDef) according to the selected data type to be 

received. 

         The parameters that should be filled are: 

          (++) Data Timeout 

          (++) Data Length 

          (++) Data Block size 

          (++) Data Transfer direction:  should be to card (To CARD) 

          (++) Data Transfer mode 

          (++) D PSM Status (Enable or Disable) 

   

     (#) Configure the SDIO resources to send the data to the card according 

to  

         selected transfer mode. 
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     (#) Send the selected Write command. 

                     

     (#) Use the SDIO f lags/interrupts to check the transfer status. 

 

¡wîý  ¡½wí ć ā½wz½¹,2SD 

¶  Ăz v½ wă üĊ~ ¢õw³ Ä Å ºĊþí ìĉ v½ Ăúă ÿ ºĊþí øĊÚþ£ Ĉ«ÿ¾· ôîÉ Ăz v½ wă üĊ~ Ăúă )ºĊă¹ ÷w¬ýv ĂýĀòþĉv v½ ć¿wÅ¿wáj ºþĉv¾å

)ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ üĉÀòĉw« ¹¾îöúÝ 

¶  Ăĉw~ IºÉw{ý ā¹v¹ ü¤å¾ñ ćv¾z ā¹wùj  ¡½wí Ĉ¤éÿDATA0 )¹½v¹ Ĉù Ăòý ¾æÍ v½  Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ôîÊù ¡½wí Ăz ówÅ½v üĊ³ ½¹ Ĉăwñ

 ½Ā¤Å¹ Ăêö³ ìĉ ½¹ ºĉwz Ăí ºĉjCMD13 ñSEND_STATUSò  Ăí ¶Åw~ ÿ ¹¾í ówÅ½v v½R1  Ăí.-  ¢ĊÞÑÿ ÿ ¢Åv Ĉ¤Ċz

 ¢Ċz )¹¾í ¢åwĉ½¹ ¢Åv ¡½wí3  ùj ½wí ¾ñv ¢Åđwz)ºÉwz óĀâÊù ¡½wí ¾ñv ¢Åv üĊĉw~ ÿ ºÉwz ¢åwĉ½¹ ćv¾z ā¹w 5÷¹¾ù ¡v¾Úý  Ĉù

 ûvĀ£DATA0 )ºÉwz āºÉ ìĉ w£ ºývĀ· ÷vºù ÀĊý v½ 

¶  ½Ā¤Å¹CMD24  ÿ ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ëĀöz ì£ ü¤ÉĀý ćv¾zCMD25 )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ëĀöz ºþ¯ ü¤ÉĀý ćv¾z 

¶ ¢Ċz ¿Āþă wă ëĀöz ÷wú£v ¿v Ä~ Ĉăwñ ĈíĀöz ºþ¯ ówÅ½v ½¹<v¢Åv ûwĉ¾« ½¹ ā¹v¹ ówê¤ý ;TXACT  ¢Ċz Ăí,- ½¹ ¾ñ ¢{§ 

SDIO_STA  ¿v ā¹wæ¤Åv ô³ āv½ )ºýwù Ĉù ìĉ ¿Āþă ¢ÅvDMA  û¹¾í ì¯ ÿ ¾ñ ¢{§ NDTR  üĉv ½¹ )ºÉwz āºÉ ¾æÍ Ăí ¢Åv

 ¢Ċz ¡½ĀÍ3 ¾ñ ¢{§ sdio_STA  ¢Ċz ĂíDATAEND ĉv øă ćv Ăæéÿ ºĊÉwz ā¹¾í ówÞå øă v½ Ăæéÿ  ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ìĉ ¢Åv ¹w¬

)ºþí Ĉù ¾ñ ¢{§ SDIO_DCOUNT )¹ĀÉ Ĉù ¾æÍ ÀĊý 

¶  ½Ā¤Å¹ ½¹CMD5  ôùwÉ ûwù¾åCRC  ćwÖ· ÿ ¢ÆĊýCRC ½¹ v½ Ăæéÿ ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ¾ñ ¢{§  SDIO_MASK  ā¹¾í ówÞå

 ¢Ċz ûºÉ ìĉ wz ºĊÉwzCCRCFAIL  ½¹SDIO_STA )ºĉj Ĉù øă Ăæéÿ 

¶  ćv¾z āºÉ Ă¤ÉĀý ćwăºí ½¹<ûwù¿ ûwĉw~ ;timeout  )ºþîý ã¼³ v½ wăºí Ăî£ üĉv ć¿wÅ ĂþĊĄz ¢õw³ ½¹ ¾öĉw ùwí Ăí¹¾í ¢é¹ ºĉwz

 )¢Åv øí wă ûwù¿ üĉv Ĉăwñ )ºÉwz āºÉ ā¹v¹ ¡½wí Ăz Ĉåwí ûwù¿ Ăí¹¾í ĈÅ½¾z ºĉwz üúÑ ½¹ 

¶  ćwă Ăĉw~ Ić¿wÅ¿wáj ½¹¾õ¾¤þíÿ¾îĊù  đwz ¢õw³ ½¹ v½<½wí Ĉz ; ¢õw³ ½¹ v½ wĄýj Ăîþĉv ¿v ô{é ºĊă¹ ½v¾é<üĉÀòĉw« ¹¾îöúÝ; 

Alternate function )¢Åv ¾£¾ĉ¼~wî£v yĊ£¾£ üĉv Ăz ºþĉv¾å üĉv )ºĊă¹ ½v¾é 

¶  ½Ā¤Å¹CMD16  ¿v ¾£ ì¯Āí ćwă ¡½wí ćv¾z )¢Åv ¡½wí Ăz ëĀöz óĀÕ ÷ĒÝv- ½Ā¤Å¹ üĉv ºĉwz Èþív¾£ ¿v ô{é ¢ĉwzwòĊñ  Ăz

 ćwă ¡½wí )¹ĀÉ Ĉúý ÷w¬ýv ôúÝ üĉv Ăýw¸zw¤í ćwă Üzw£ ½¹ wĉĀñ )¹ĀÉ ā¹v¹ ¡½wíSDHC  ¾zv¾z ¢zw§ ëĀöz óĀÕ0,-  ć¿wĊý ÿ ºý½v¹

 )ºý½vºý ½Ā¤Å¹ üĉv Ăz 

¶  Üzw£$ ć¿wÅ¿wáj ºþĉv¾å ½¹ ûvĀ£ û¹¾í üÉÿ½ ºþĉv¾å ½¹SDIO_SetPowerState()¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹  ¾ĉ¿  Ô· ÿ¹ # 

SDIO- >POWER &= PWR_PWRCTRL_MASK; 

SDIO- >POWER |=  SDIO_PowerState ; 

 øí ¢Å¹ ºĉwz ¢Åv āºÉ Ă¤æñ ā¹v¹ Ăñ¾z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă2 üĉv ½¹ ü¤ÉĀý ½wz ÿ¹ üĊz ¢ÝwÅ ā½ÿ¹ ¾ñ ¢{§ üĉv ½¹ ü¤ÉĀý ¿v Ä~ )ºÉwz ĂöÍwå § ¢{

¾ñ  ¢ÝwÅ ā½ÿ¹ ĂÅ w£SDIOCLK  ¢ÝwÅ ā½ÿ¹ ÿ¹ ĂåwÑv ĂzPCLK2 üĉv ½¹ ûvĀ£ Ĉúý ¾ñ ¢{§  üĉÀòĉw« üĉv wz v½ đwz ćwă½Ā¤Å¹ )¢ÉĀý ā½wzÿ¹

ºĊþí 
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if (SDIO_PowerState == SDIO_PowerState_ON) 

  SDIO- >POWER |= SDIO_PowerState; 

else 

  SDIO- >POWER &= PWR_PWRCTRL_MASK; 

¶  Üzw£ ½¹SD_Init()  Üzw£SD_GetCardStatus()  ¹Ā· Ăí ¹ĀÉ Ĉù ĈývĀ·v¾åSendSDStatus() Ā· Ĉù v½ ºýv 

errorstatus  = SD_SendSDStatus (( uint32_t  * ) SDSTATUS_Tab); 

 Ăí ¢Åv āºÉ ā¹w¤Å¾å ûj Ăz ¾åwz ìĉ Ăz ¾ñ ā½wÉv0,-  ½Ā¤Å¹$ )ºþí ¢åwĉ½¹ ¡½wí ¿v ¶Åw~ ôîÉ Ăz v½ ¢ĊÞÑÿ ¢ĊzACMD13  ¡½wí Ăz

vºýv ¾ĊĊâ£ )ºþí Ĉù ¹w¬ĉv wÖ· Ăí ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¾åwz óĀÕ ½¹ ôîÊù #¹ĀÉ Ĉù ā¹w¤Å¾å)¢Åv ÷¿đ ¾åwz ā¿ 

static  uint8_t SDSTATUS_Tab[ 16]; 

¶  ¡½wí ½¹ ºývĀ· ÿ ü¤ÉĀý ¿v ô{é ºĉwzDMA  ć¿wÅ¿wáj ½Ā¤Å¹ Ô· ĂÅ )¹¾í ć¿wÅ¿wáj v½DMA  ¡½wí Ăz ûwù¾å û¹w¤Å¾å ¿v ô{é

)¹ĀÉ ā¹½ÿj 

é set up block size 

é setup SDIO data configurations 

SDIO_ITConfig ( SDIO_IT_DATAEND,  ENABLE ); 

SDIO_DMACmd ( ENABLE ); 

SD_LowLevel_DMA_RxConfig ( (uint32_t *)pReadBuff );  

é send READ_MULTIBLOCK or READ_BLOCK command to SD card. 

 

 

 º³vÿSDIO 
 wă ûwù¾å óĀÕ/3  Ô· )¢Åv ¢ĊzSDIO_CMD ½đwz Ă{õ wz wă ûwù¾å )¢Åđwz Äývº ùv ¢õw³ ½¹ ¶Åw~ ÿ ûwù¾å üĊz)ºþ¤Æă ûwùÀúă āºýÿ 

 

 ¢Ċz ¿v wă ûwù¾å ½w¤·wÅ/2 ¾æÍ w£ 

 



,-+

 óĀ{é ¹½Āù ćwă ¶Åw~/3  wĉ Ĉ¤Ċz,.1  ć āÿĒÝ Ăz ºþ¤Æă Ĉ¤ĊzCRC

 ôùwÉ ¶Åw~ ìĉ ¾ñvCRC  ¶Åw~$ ºÉw{ýCMD1 ćwÖ· ºĉwz #CRC ¢å¾ñ āºĉ¹wý v½ 

 

 ¹ºÝCRC )¹ĀÉ Ĉù xwÆ³ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ÀĊý ¶Åw~ äö¤¸ù óĀÕ ÿ¹ ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ûj ¿v ô{é ćwă ¢Ċz Ăúă ćv¾z 

 

ûwù¾å ¾ĊÆù ¢ĊÞÑÿ ćwă ø¯¾~ 

 

ìÅwù ìĉ ¾ñ ¢{§  )¹¾í ówÞå v½ ¿wĊý ¹½Āù ćwă Ăæéÿ ûj ìúí Ăz ûvĀ£ Ĉù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ø¯¾~ ¾ñv ºþí Ĉù Ăæéÿ ¹w¬ĉv ¢ĊÞÑÿ ø¯¾~ ìĉ

ĉv ½¹ ûj ìÅwùü ¾ñ ¢{§ )ºÉwz āºÉ ìĉ

FIFO

Melec.ir
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 wz Ów{£½vDMA 
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ā¹v¹ ¡½wí ûwzÀĊù ¿v ów¨ù üĉv ½¹CMD24  )¹ĀÉ Ĉù ówÅ½v ¡½wí Ăz ¢Åv ëĀöz ü¤ÉĀý ½Ā¤Å¹ ĂíFIFO  ā¹v¹ wz Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ

 ÔÅĀ£ āºÉ ā¾Ċ·» ĂÚåw³ ½¹ Ăí ćvDMA )¹ĀÉ Ĉù ¾~ 

,( ¡½wí ĈĉwÅwþÉ ºþĉv¾å 

-(  ¢ÝwÅ ÈĉvÀåvSDIO_CK 

.(  wz ¡½wí xw¸¤ývCMD7 

/(  øĊÚþ£DMA2 ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz 

a)  ¾òõ¾¤þí û¹¾í ówÞåDMA2 èöÞù ćwă Ăæéÿ Ăúă û¹¾í ëw~ ÿ 

b) ćÀĉ½ Ăùwý¾z  ówýwí Ã½¹j/ DMA2_STREAM3   wĉDMA2_STREAM6  ¾Úý ¹½Āù ĂÚåw³ ûwîù Ăĉw~ Ã½¹j ûwîù wz

Ã½¹j wĉ ¾ñ ¢{§ SDIO_FIFO) 

c) ćÀĉ½ Ăùwý¾z ¾ñ ¢{§  ó¾¤þíDMA đwz 

d) ½ Ăùwý¾z ćÀĉDMA  ¢Ċz û¹¾í ìĉ$ )¹¾Ċòz ûwĉ¾« āºþþí ó¾¤þí ûvĀþÝ Ăz v½ Ĉ{ýw« ĂöĊÅÿ Ăí đwzPFCTRL ½¹ ¾ñ ¢{§ 

R øĊÚþ£ ćwăDMA_S3CR  wĉDMA_S6CR # 

e)  Ăz Ă¤Å¹ ówê¤ýv øĊÚþ£/  ówýwí ½¹/ DMA2_Stream3  wĉDMA2_Stream6 

f)  ówýwí û¹¾í ówÞå/ DMA2_Stream6  wĉDMA2_Stream3 

0(  ówÅ½vcmd24 ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz #ëĀöz ü¤ÉĀý$ 

a) ćÀĉ½ Ăùwý¾z ¾ñ ¢{§  ā¹v¹ óĀÕSDIO $¾ñ ¢{§ #ºÉwz āºÉ ówÞå ĈĉwÅwþÉ ºþĉv¾å ¿v ô{é ºĉwz ûj ć ā¹v¹ ¾úĉw£ 

b) ćÀĉ½ Ăùwý¾z ¾ñ ¢{§ ARRGUMENT  ¹ĀÉ ôê¤þù ûj Ăz ºĉwz ā¹v¹ Ăí ¡½wí Ã½¹j ûwîù wz 
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c) ćÀĉ½ Ăùwý¾z ¾ñ ¢{§  5½Ā¤Å¹CmdIndex  wz-/  #ëĀöz ü¤ÉĀý$I WaitResp  wz,  I#¶Åw~ ¾Ú¤þù ûwzÀĊù$CPSMEN 

 wz, ĈýwÊý¿wz ¢õw³ ½¹ wă ûvºĊù ĂĊêz ÿ  #½Ā¤Å¹ ówÅ½v ćv¾z āºÉ ówÞå ûwzÀĊù$ 

d)   Ăæéÿ ćv¾z ûºýwù ¾Ú¤þùSDIO_STA[6] = CMDREND  ćÀĉ½ Ăùwý¾z Ä Å ÿ ¾ñ ¢{§  ā¹v¹ ó¾¤þíDTEN  wz, 

 I#ā¹v¹ û¹w¤Å¾å ćv¾z ¢Åv āºÉ ówÞå ûwzÀĊù$DTDIR  I #¡½wí Ăz āºþþí ó¾¤þí ¿v$ ¾æÍ wzDTMODE  ā¹v¹ ówê¤ýv$ ¾æÍ wz

 I #ĈíĀözDMAEN  wz,  IDBLOCKSIZE  wz0X9 $0,- )¢Åv ¢Ċúăv Ĉz wă ûvºĊù ¾ĉwÅ ) #¢ĉwz 

e)  ćv¾z ûºýwù ¾Ú¤þùSDIO_STA[10] = DBCKEND 

1( Ăz ĈÊí¾Å wz ºÉw{ý ówÞå Ĉõwýwí ®Ċă Ăí üí ĈÅ½¾z ¾ñ ¢{§ < ówÞå ówýwí ¢ĊÞÑÿDMA; 

 

 wz ¡½wí ć¿wÅ¿wájSPI 

 ¢õw³ ½¹ ¡½wíSPI 

 ¢õw³ ½¹ ¡½wíSPI  Ăz v½ ûj ûvĀ£ Ĉù ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºþí Ĉù ½wí Ăz Ûÿ¾ÉSDIO )ºþí ½wí ć¾£ ï½Àz Ãwz wz Ăí ¹¾z 

 ćÿ½ ¢ÝwÅ/++ĀöĊí 

2/ ¡½wí ô·v¹ ¡wúĊÚþ£ ćv¾z ¢Åv ÷¿đ ûwù¿ ¢ÝwÅ ā½ÿ¹ 

 ûwù¾å wz ¡½wíCMD0  üĊ~ Ăí Ĉ¤éÿSS  ¢õw³ ¹½vÿ ¡½wí ÿ ¹ĀÉ Ĉù ĈýwÊý¿wz ¢Åv üĊĉw~SPI  wz ºĉwz wă½Ā¤Å¹ üĊõÿv ¹ĀÉ ĈùCRC  ¿w¬ù

 ¢õw³ Ăz ¡½wí w£ ¹ĀÉ ówÅ½vSPI  ½Ā¤Å¹ ćv¾z )¹ÿ¾zCMD0  ¾zv¾z ½vºêù üĉv0x95  )¢Åv 

 ½Ā¤Å¹ wz ¡½wí Ä ÅCMD55  ÿACMD41 ¹ Ĉù ûwÊý Ăí ¹ĀÉ ëw~ ½wîĊz ¢Ċz w£ ¹ĀÉ Ĉù ĈÊí¾Å ÷vºù ôîÉ Ăzć¿wÅ¿wáj Ēùwí ¡½wí ºă  

)¢Åv û¹v¹ ¶Åw~ ā¹wùj ÿ ¢Åv āºÉ 

 ½Ā¤Å¹ Ä ÅCMD58  üĊz ¢Åv ¡½wí ć½wí Áw¤õÿ ć½wñ¿wÅ ĈÅ½¾z ćv¾z2*-  w£1*. ¢õÿ 

 ¢ÝwÅ ÷w¬ýv¾ÅSPI ¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ üîúù ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăz) 
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¾ñ ó¾¤þí LCD-TFT $LTDC# 
 ć¿vºýv āv½ ćv¾z ó¾¤þí üĉvlcdù ½wí Ăz ĈîĊåv¾ñ ćwă ¿vºýv āv½ ćwă ĈÅ ćj ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ć¿wĊý Iûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹ÿ½ Ĉlcd üĉv Ăz )¢ÆĊý I

 )ºzwĉ Ĉù Èăwí ¹½Āz ćwă¾ĊÆù ¹vºÞ£ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¹v¿j ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¹½Āz ćÿ½ ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ yĊ£¾£ üĉv¾ñ ó¾¤þí ù ćwă Ĉ«ÿ¾· ćv½v¹ ć¿vĀ

RGB ÿ ôÆîĊ~ ¢ÝwÅ IĈêåv ÿ ć¹ĀúÝ ć¿wÅ ûwùÀúă ówþòĊÅ I ÛvĀýv Ăz øĊê¤Æù ôîÉ Ăz yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ¢Åv ā¹v¹ ¿wÅ ówÞåLCD  ówÎ£v ôzwé wă

)¢Åv  üĉv ¾£ ā¹wÅ ûwĊz Ăz¿vºýv āv½ ûÿ½¹ ćv ā¹wÅ ĈîĊåv¾ñ ¡½wí I¾õ¾¤þíÿ¾îĊù )¢Åv  

5wă ĈñÂĉÿ 
¶ -/  Ĉ«ÿ¾· ¢ĊzRGB  ôÆîĊ~ ¾ă ÿ3 $ ¢ĊzRGB888# 

¶ $ ĀæĊå wz ÷vºí ¾ă Èĉwúý Ăĉđ ÿ¹1/  ½¹.- #¢Ċz 

¶ óÿº« $ ðý½ ĂÞ«v¾ùCLUT w£ #-01 $ ðý½-01  ½¹-/(Ăĉđ ½¹ #¢Ċz 

¶  ¢ĉwú³¿v ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£  w£ XGA $213=,+-/# 

¶ äö¤¸ù ćwă ôþ~ ćv¾z ćÀĉ½ Ăùwý¾z ôzwé ćºþz ûwù¿ 

¶ ¾ĉ¼~ Ăùwý¾z ĂþĊù¿ ðý½ 

¶ ā¹v¹ ¿wÅ ówÞå ÿ ć¹ĀúÝ IĈêåv ć¿wÅ ûwùÀúă ćwă ówþòĊÅ ¢Ċ{Öé ć¾ĉ¼~ Ăùwý¾z 

¶  üĊz xw¸¤ýv3 ý½ yõwé ÛĀý ôùwÉ ð 

ARGB8888 

RGB888 

RGB565 

ARGB1555 

ARGB4444 

L8 (8 - bit Luminance or CLUT)  

AL44 (4 - bit alpha + 4 - bit luminance)  

AL88 (8 - bit alpha + 8 - bit luminance)  

¶  ćv¾z Ĉå¹wÎ£ ćwă ¢Ċz ºĊõĀ£ ¢Ċözwé- µ¾Å ÿ À{Å Ĉzj ówýwí ¾ă ½¹ Ç¿½v øí ¢Ċz  Ç¿¾õ Ăí$dithering ĀÉ Ĉù āºĊùwý#¹ 

¶ û¹Āúý yĊí¾£ #¢zw§ wĉ ôÆîĊ~ ¾ă ćv¾z$ wæõj ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉđ ÿ¹ üĊz ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv 

¶  Ôzv½AHB $ Ă¤Å¹ wz ĈöÍvBURST ćwă #,1 ćv Ăúöí 

¶ / ¾ĉ¼~ Ăùwý¾z Ăæéÿ 



,-/

 ¾ñ ó¾¤þí ½w¤·wÅLTDC 

 

 ćĀæĊå ìĉ Ăĉđ ¾ă ½¹1/  ½¹.-()¹½v¹ ¢Ċz º³vÿ PFC  ôÆîĊ~ yõwé āºþþí ôĉº{£$pixel format convertor # Ôzv½ )¢Åv

AHB  )¢ÅwăĀæĊå Ăz ĂÚåw³ ¿v ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z 

 üĉv¾ñ ó¾¤þí  ¢ÝwÅ ā¿Ā³ )¢Åv ¢ÝwÅ ā¿Ā³ ĂÅ ćv½v¹AHB  wz ĂíHCLK ÿ ĀæĊå Ăĉđ Ăz ĂÚåw³ ¿v ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¢{§ 

¾ñ  ¢ÝwÅ ā¿Ā³ )¢Åv xwé ¾åwz øĊÚþ£APB2 wz ĂíPCLK2 ¹v¹ ûwÊýćv¾z ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā ¾ñ ¢{§ ÿ ĈùĀúÝ øĊÚþ£ ¾ñ ¢{§  )¢Åwă Ăæéÿ ćwă

 wz Ăí ôÆîĊ~ ¢ÝwÅ ā¿Ā³LCD_CLK  Ôzv½ ćwă ówþòĊÅ ºĊõĀ£ ćv¾z ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊýLCD Ăĉđ ¡wúĊÚþ£ ÿ wă ôÆîĊ~ ćwă ā¹v¹ ºĊõĀ£ I

)¢Åwă  Ăí ºĊþí ¢é¹PCLK2  ûwúă wĉ$ôÆîĊ~ ¢ÝwÅ ÿLCD_CLK)ºþ£ÿwæ¤ù # ºĉwz ¢ÝwÅ üĉv  ¢ÝwÅ üĉv )¹ĀÉ øĊÚþ£ ôýw~ ćºþù¿wĊý èzwÖù

 èĉ¾Õ ¿vPLLSAI  È¸z$ ¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£RCC #ºĊþĊ{z v½  

¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv wă ćºþz ûwù¿ ½v¹Āúý 
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 ¿v ûvĀ£ Ĉù ½wí Ĉ¤³v½ ćv¾zcube ºþ£ w£ ¹¾í ā¹wæ¤Åv øăI  ¿v ¾ñv ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºĉ¹ v½ ¡v¾ĊĊâ£HSE  ûvĀþÝ Ăz

 ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĊĊâ£ wz ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ ów¤Æĉ¾íN IR ¾zv¾z ¾ĉ¿ ôîÉ üĊĉw~ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢ÝwÅ øĊÆê£ ÿ I1+ I-  ÿ-  ¢ÝwÅ ºþ¤ÆăLCD 

 ¾zv¾z-0 )¹ĀÉ Ĉù À£¾ăwòù 
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wz ½wí ÷wòþă ¾ñ ¢{§ ĉv ćwă ü¾ñ ó¾¤þí  Ãwz ¢Åv ÷w¬ýv ów³ ½¹ ¾ĉ¿ ćwă ¡wĊöúÝ Ăí Ĉ¤éÿ v¾ĉ¿ ¹¾í ¢é¹ ºĉwzAPB2 )¢Åv èĊöÞ£ ów³ ½¹ 

¶ ½¹ ü¤ÉĀý ¾ñ ¢{§  wĄýj ûºÉ ¿ÿ½ Ăz ÿ wă1  ā½ÿ¹PCLK2  &0  ā½ÿ¹LCD_CLK  ¢ÝwÅ ā¿Ā³ ćÿ½$AHB 0  ā½ÿ¹HCLK ûwù¿ #

)¹¾z Ĉù 

¶ ûºývĀ· ¾ñ ¢{§  wă2  ā½ÿ¹PCLK2  &0  ā½ÿ¹LCD_CLK $ ¢ÝwÅ ā¿Ā³ ćÿ½AHB 0  ā½ÿ¹HCLK)¹¾z Ĉù ûwù¿ # 

ćv¾z ¾ñ ¢{§  ¢ÝwÅ ā¿Ā³ ćÿ½ ćwăPCLK2 ÃwzAPB2 ü¤ÉĀý ÷wòþă ½¹ ¾ñ ¢{§  Iwă1  ¢ÝwÅ ā½ÿ¹PCLK2   ûºývĀ· ÷wòþă ÿ2  ā½ÿ¹

¢ÝwÅ PCLK2 )¹¾z Ĉù ûwù¿ 

¾ñ ó¾¤þí  ½¹ ûj Ăz ÓĀz¾ù ¢Ċz û¹¾í ìĉ wzRCC_APB2RSTR )ºþí Ĉù ĈýwÊý¿wz ÀĊý v½ ¢ÝwÅ ā¿Ā³ ĂÅ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ĈýwÊý¿wz 
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 ówþòĊÅ Ôzv½ ÿ wă Ăĉw~LCD 

 

 wz Ĉú¤ÆĊÅ ów¨ù ćv¾z )¹¾îý ā¹wæ¤Åv ¾z½wí āvĀ¸õ¹ Ăz v½ Ç¿½v øí ćwă ¢Ċz ûvĀ£ Ĉù  )¹ĀÉ øĊÚþ£ ¾z½wí ÔÅĀ£ ºĉwz wă Ăĉw~ üĉv,1  ðý½ ¢Ċz

RGB565 ¹½Āù ºĉwz Ç¿½v ¾~ wă ¢Ċz )¹¾í ā¹wæ¤Åv LCD_R[7:3], LCD_G[7:2] and LCD_B [7:3] $ ºý¾Ċòz ½v¾é ā¹wæ¤Åv #

¾ñ ó¾¤þí èĉ¾Õ ¿v Ăí ¢Åv Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ćv½v¹ ¾ñ ¢{§ LTDC_GCR  )¢Åv ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé 

¶HSYNC ć¹ĀúÝ ć¿wÅ ûwùÀúă ćwþĄ~ ½vºêù VSYNC Ĉêåv ÿ  Ĉă¹½vºêù wz ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖùHSYNC Width -  1  ÿ

VSYNC Width -  1 ½¹ ¾ñ ¢{§ LTDC_SSCR  )¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£

¶ ½vºêùÉ Üú« ćwă½vºêù wz Ĉêåv ÿ ć¹ĀúÝ ć¿wÅ ûwùÀúă ûđv¹ ćwþĄ~º āHSYNC Width + HBP ï 1  ÿVSYNC 

Width + VBP ï 1  ½¹LTDC_BPCR )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£  ÿ ¢Åv āºÉ Üú« āºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă ½vºêù üĉv Ăí ºĊþí ¢é¹

 )ûđv¹ ½vºêù ¹Ā· Ăý
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¶  āºýĀÉ Üú« ćwă½vºêù ćÀĉ½ Ăùwý¾z wz ¾ĉĀÎ£ ówÞå ćwþĄ~ ÿ Ûwæ£½vHSYNC Width  + HBP + Active Width ï1  ÿ

Width + VBP + Active  Height - 1 ½¹ ¾ñ ¢{§ VSYNC  ¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ w£ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz$,+-/ ½¹213 ¢Åv)# 

)¾ĉĀÎ£ ówÞå ¢úÆé ½vºêù ¹Ā· Ăý ¢Åv āºÉ Üú« ½vºêù üĉv ºĊþí ¢é¹ 

¶ þĄ~ ć āºýĀÉ Üú« ½vºêù ćÀĉ½ Ăùwý¾z wz 5ôí ćwHSYNC Width + HBP + Active Width + HFP ï 1  ½¹
LTDC_TWCR  

¶  āºýĀÉ Üú« ½vºêù ćÀĉ½ Ăùwý¾z 5ôí Ûwæ£½vVSYNC Height + VBP + Active Height + VFP ï 1  ½¹
LTDC_THCR 

 üĉv ć¿wÅ ówÞå wz 5Ă¤îý¿vºýv āv½ ĂÖêý ¿v wă ćºþz ûwù¿ IX,Y v¾z$ ¾z+ÿ+ÆîĊ~ üĊõÿv ûvĀþÝ Ăz #ô  Ĉêåv ć¿wÅ ûwùÀúă ĂĊ³wý ½¹ Ĉêåv ć¿wÅ ûwùÀúă

$ûđv¹ ûj ów{ý¹ Ăz ÿPORCH)ºùj ºăvĀ· ĈĉĀö« ûđv¹ ÿ ówÞå ā¹v¹ Èĉwúý ĂĊ³wý IĈ¤Ê~ # 

 üĉv Ĉ¤éÿ¿vºýv āv½  Ăz ć¿wÅ ûwùÀúă ëĀöz ½vºêù I¢Åv ówÞå¾ĊáX=Total Width ï 1   ÿY=Total Height ï 1  ĈýwÊý¿wz

āºþþí Ĉõw· ćwă ā¹v¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹ĀÉ Ĉù ĂĊö¸£ wăĀæĊå ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤Év¹ Ăòý ć¹ĀúÝ ć¿wÅ ûwùÀúă ¿wå ¿v ô{é ôÆîĊ~ üĉ¾·j ÿ ¹ĀÉ Ĉù 

BLANKING )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Ĉ«ÿ¾· Ăz ÷ÿvºù ôîÉ Ăz 

ûwùÀúă ćºþz ûwù¿ ¡wúĊÚþ£ ów¨ù 

 ćºþz ûwù¿LCD 5ûj ćwă ā¹v¹ Ăñ¾z ¿v 

¶ Å ûwùÀúă ćwþĄ~ ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ć¿w0x8  ÿ ôÆîĊ~0x4 Ô· 

¶  ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv Ĉ¤Ê~ ûđv¹0x7  ÿ ôÆîĊ~0x2 Ô· 

¶  5 ówÞå Ûwæ£½v ÿ wþĄ~0x280  ÿ ôÆîĊ~0x1E0  ó¹wÞù Ô·1/+  ½¹/3+ 

¶  Ĉêåv ĈĉĀö« ûđv¹ć¹ĀúÝ ÿ 50x6 ôÆîĊ~ ÿ0x2 Ô· 

½¹ āºÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ćwă½vºêù ¾ñ ¢{§  ćºþz ûwù¿ ćwăLTDC 5¹Āz ºăvĀ· ôîÉ üĉv Ăz 

Å LTDC_SSCR: 0x00070001. ( HSW [11:0] is 0x7 and VSH[10:0] is 0x3)  

Å LTDC_BPCR: 0x000E0005. (AHBP[11:0] is 0xE(0x8 + 0x6) and AVBP[10:0] is 

0x5(0x4 + 0x1))  

Å LTDC_AWCR: 0x028E01E5. (AAW[11:0] is 0x28E(0x8+0x7 +0x27F) and AAH[10:0] is  

0x1E5(0x4 +0x2 + 0x1DF)  

Å LTDC_TWCR: 0x00000294. (TOTALW[11:0] is 0x294(0x8 +0x7 +0x280 + 0x5)  

Å LTDC_THCR:  0x000001E7. (TOTALH[10:0] is 0x1E7(0x4 +0x2 + 0x1E0 + 1)  

wă ówþòĊÅ ¢Ċ{Öé 

ówÞå ôîÉ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ ôÆîĊ~ ¢ÝwÅ Ĉ«ÿ¾· Iā¹v¹ ¿wÅ ówÞå Iwă ć¿wÅ ûwùÀúă ¢Ċ{Öé(ówÞå wĉ đwz( ½¹ üĊĉw~LTDC_GCR )¹¾í øĊÚþ£ 

ĂþĊù¿ ðý½ 

 ¢zw§ ôîÉ Ăz v½ ĂþĊù¿ ðý½ ûvĀ£ ĈùRGB888  ½¹LTDC_BCCR ¹ĀÉ Ĉù yĊí¾£ üĉ¾ĉ¿ Ăĉđ wz ½vºêù üĉv )¹¾í øĊÖþ£) 
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ć½v¼ñ½wz¿wz ¾ñ ¢{§ wÅ ćwăĂĉ 

¿v ĈÒÞz ¾ñ ¢{§  xw¸¤ýv ć¹ĀúÝ Ĉõw· ā½ÿ¹ ćvº¤zv ½¹ ¾ĊĊâ£ ówúÝv wĉ ¾ĊĊâ£ Ð´ù Ăz wĄýj Üĉ¾Å øĊÚþ£ üĊz ûvĀ£ Ĉù )ºþ¤Æă ½v¹ ĂĉwÅ ¡wúĊÚþ£ ćwă

½¹$ )¹¾í ¾ñ ¢{§ LTDC_SRCR # 

Ăúă ü¤ÉĀý ¿v ºÞz ºĉwz ć½v¼ñ½wz ówúÝv ¾ñ ¢{§ ìĉ )¹¾Ċñ ÷w¬ýv wă ¾ñ ¢{§ ¼ñ½wz ¿v ô{é ûvĀ£ Ĉúý v½ûºývĀ· )¹v¹ ¾ĊĊâ£ ā½wzÿ¹ ć½v §¾ñ ¢{ 

)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ Ĉúĉºé ćwă½vºêù Ăý¾ñÿ ¹ĀÉ ÷w¬ýv ć½v¼ñ½wz ówúÝv ¿v ºÞz ºĉwz ĂĉwÅ ćwă ¾ñ ¢{§ IĂĉwÅ ćwă ¾ñ ¢{§  Ăĉđ ćwă,  ÿ-  ºþ¤Æă

 À« ĂzLTDC_LxCLUTWR 

ć¿wÅ ā¾¬þ~ 

¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ üĊĉw~ ¢Åv½ ÿ đwz }¯ ĂÖêý wz ā¾¬þ~ ā¿vºýv ÿ ûwîù ¾ñ ¢{§  ćwăLTDC_LxWHPCR  ÿLTDC_WVPCR ºĊþĊ{z v½ 

 

¶  wz Ăĉđ ½¹ ôÆîĊ~ üĉ¾·j ÿ üĊõÿvWHSTPOS[11:0]  ÿWHSPPOS[11:0]  ½¹LTDC_LxWHPCR )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ 

¶  wz Ăĉđ ½¹ Ô· üĉ¾·j ÿ üĊõÿvWHSTPOS[10:0]  ÿWHSPPOS[10:0]  ½¹LTDC_LxWVPCR )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ 

ôÆîĊ~ ć¹ÿ½ÿ yõwé 

 w£ ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz Ăĉđ ìĉ xwé ¾åwz ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» ćwă ā¹v¹ ćv¾z3  èĉ¾Õ ¿v Ăĉđ ¾ă ćv¾z ºývĀ£ Ĉù ôÆîĊ~ yõwéLTDC_LxPFCR   øĊÚþ£

 )¹ĀÉ 

yõwé Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºývĀ· xwé ¾åwz èĉ¾Õ  ¿v ôÆîĊ~ ā¹v¹3333  $ARGB¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£ # ) 

Components which have a width of less than 8 bits get expanded to 8 bits by 

bit  replication. The selected bit range is concatenated multiple times until 

it is longer than  3 bits. Of the resulting vector, the 8 MSB bits are chosen. 

Example: 5 bits of an  RGB565 red channel become (bit positions): 43210 432 

(the 3 LSBs are filled with the 3  MSBs of the 5 bits# 



,.,
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ðý½ ĂÞ«v¾ù óÿº« 

 ðý½ ĂÞ«v¾ù óÿº«CLUT  #½ ÷ ©$ èĉ¾Õ ¿v Ăĉđ ¾ă ćv¾z ûvĀ£ Ĉù v½LTDC_LxCR   ćwă yõwé ºþýwù āºÉ Äĉºýv ćwă ðý½ ćv¾z )¹¾í ówÞå

 ć¹ÿ½ÿ ôÆîĊ~L8I  AL44  ÿAL88  Ë ¾¤ÊĊz ¡w´ĊÑĀ£ )¢Åv yÅwþù/34 Ü«¾ù 

ðý½ xwé ¾åwz Ã½¹j 

 ½¹ Ăí ¢Åv ðý½ xwé ¾åwz ćv¾z Ûÿ¾É Ã½¹j ìĉ ćv½v¹ Ăĉđ  ¾ăLTDC_LxCFBAR )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£  ¿v ā¹v¹ ¹ĀÉ ówÞå Ăĉđ ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ

 )¹ĀÉ Ĉù āºĊÊí ðý½ xwé ¾åwz ¡wúĊÚþ£ ćv½v¹ Ăĉđ ¾ă ÛĀú¬ùz yÆ³¾z ðý½ xwé ¾åwz ½¹ Ô· óĀÕ wă Ô· ¹vºÞ£ ÿ ¢ĉw½¹ xwé ¾åwz  ¢Åv

 ½¹ ĂíLTDC_LxCFBLR  ÿLTDC_LxCFBLNR  )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ 

ºÉwz āºÉ øĊÚþ£ ¿wĊý ¿v ć¾¤úí ćwă ¢ĉwz ¾ñv )¢Åv xwé ¾åwz ćwĄ¤ýv ½¹ Ăĉđ ćĀæĊå Ăz wă ā¹v¹ ûºĊÊí äéĀ£ ćv¾z ćwă Ô· ¹vºÞ£ ÿ Ô· óĀÕ 

ćÿ½ øí Ăæéÿ ìĉ,3 ºÉ ówÞå ¾ñv$ ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ĀæĊå āºĉwå Ĉz ćwă ā¹v¹ IºÉwz āºÉ øĊÚþ£ ¢Åv ¿wĊý Ă°ýj ¿v ć¾¤ÊĊz ćwă ¢ĉwz ¾ñv #ºÉwz ā

)ºýĀÉ Ĉúý ā¹v¹ Èĉwúý ÿ ºýĀÉ Ĉù ¹Āzwý ĀæĊå ¿v āºÉ āºývĀ· 

$ yĊÉpitchðý½ xwé ¾åwz # 

z yÆ³ ¾z ºÞz Ô· Ûÿ¾É ÿ Ô· ìĉ Ûÿ¾É üĊz ĂöÍwå Ăí ¢Åv ðý½ xwé ¾åwz ćv¾z yĊÉ ½vºêù  ìĉ ćv½v¹ Ăĉđ ¾ăÕ ¿v  ÿ ¢Åv ¢ĉw èĉ¾

LTDC_LxCFBLR )¢Åv øĊÚþ£ ôzwé 

 

wă Ăĉđ û¹¾í ÓĀö¸ù 

¾ñ ¢{§ LTDC_LxBFCR  )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ćwă Ăĉđ ½¹ đwz Ăz üĊĉw~ ¿v û¹¾í ÓĀö¸ù )¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz wă Ăĉđ û¹¾í ÓĀö¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾z

 Ăĉđ vº¤zv,  Ăĉđ Ä Å ÿ ¹ĀÉ Ĉù ÓĀö¸ù ĂþĊù¿ wz-  Ĉù ÓĀö¸ù ôÍw³ wz ¹ĀÉ 

 

 ¾ĉĀÎ£ wz }¯ ¢úÅ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ðý½ Àù¾é ā¾í Ăĉđ )ºýv āºÉ yĊí¾£ øă wz äö¤¸ù Ăĉđ ÿ¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ wă Ăĉđ û¹¾í ÓĀö¸ù

 )¢Åv āºÉ ÓĀö¸ù ¢Åv½ ¢úÅ 

                         

,3 ride-under 
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Ï¾å ÈĊ~ ðý½ 

 )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢Åv ówÞå¾Ċá Ăĉđ Ĉ¤éÿ wĉ Ăĉđ ā¾¬þ~ ©½w· Ăí ¹½v¹ Ï¾å ÈĊ~ ðý½ ìĉ Ăĉđ ¾ă ½¹ Ï¾å ÈĊ~ ðý½LTDC_LxDCCR 

 )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ¢ÆĊý ówÞå Ăĉđ ìĉ Ĉ¤éÿ )ºă¹ Ĉù ćÿ½ ûj ćv¾z û¹¾í ÓĀö¸ù øă ¿wz ºÉwz ówÞå¾Ċá Ăĉđ ìĉ Ĉ¤éÿý Èĉwú

Ï¾å ÈĊ~ ðý½ í Ĉ¤éÿ¢Åv ówÞå¾Ċá Ăĉđ Ă½¹ I ¾ñ ¢{§ LTDC_LxBFCR )ºĊþí ĈýwÊý¿wz v½ û¹¾í ÓĀö¸ù ôùwÝ ½vºêù 

ðý½ Ĉý¿ ºĊöí 

$ ðý½ ºĊöí ìĉ ûvĀ£ ĈùRGBÆîĊ~ āºþĉwúý  Ăí¹¾í øĊÚþ£ # ãwæÉ ôºÉwz ) èĉ¾Õ ¿v ðý½ Ĉý¿ºĊöíLTDC_LxCKCR  ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ówÞå

 ôÆîĊ~ ½vºêù Ăí ºĊþí üĊĊÞ£ ćºĊöí ðý½ ćv¾z ć½vºêùêù üĉv wz ć½w« ćwă ôÆîĊ~ ºÉwz ówÞå ðý½ Ĉý¿ ºĊöí ÿ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ãwæÉ ½vº

 ćwă ówýwí Ăúă ¹Āz ¾zv¾z ¾ñv ÿ ¹ĀÉ Ĉù ĂÆĉwêùARGB )¹ĀÉ Ĉù ¾æÍ ûj  Ĉù Çÿ½ üĉv ìúí Ăz )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ĉý¿ ºĊöí ÷ĀĄæù

¹¾í ÏĀÝ ć¾òĉ¹ ¾ĉĀÎ£ wz v½ Ëw· ðý½ ìĉ ćv½v¹ ¾ĉÿwÎ£ ĂþĊù¿ ûvĀ£w« ¾òĉ¹ ¾ĉĀÎ£ IÀ{Å ĂþĊù¿ wz Āĉ¹Ā¤Åv ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ) üĉÀòĉ

)¢Åv āºÉ À{Å ĂþĊù¿ 

 

 ćwă ĂæéÿLTDC 

  ½¹ wă ûj ćwă ¢Ċz èĉ¾Õ ¿v Ăýwñvº« ôîÉ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ wă Ăæéÿ üĉv )ºýv āºÉ wĉ Ăæéÿ ÿ¹ Ăz Ăí ¹½v¹ Ăæéÿ ½wĄ¯LTDC_IER  ówÞå¾Ċá wĉ ówÞå

 )¹¾í 



,./ 

 

 

¿ Ôĉv¾É ½¹ Ăæéÿ ÿ¹ºþă¹ Ĉù µ½ ¾ĉ 

¶  ½¹ āºÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z Ô· )ºÅ¾z āºÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z Ô· ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ 5Ô· ĂæéÿLTDC_LIPCR ¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ 

¶ ć½v¼ñ½wz Ăæéÿ ¾ñ ¢{§Ĉ¤éÿ 5 ¾ñ ¢{§  ºýĀÉ Ĉù ć½v¼ñ½wz ć¹ĀúÝ û¹¾í Ĉõw· ā½ÿ¹ ÷wòþă ½¹ IĂĉwÅ ćwă 

¶  Ĉõw· Ăĉđ ćĀæĊå ìĉ ¿v ôÆîĊ~ ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ 5ĀæĊå ćÿ½ øí Ăæéÿ¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÅvĀ· 

¶  Ãwz ćwÖ· ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ 5ówê¤ýv ćwÖ· ĂæéÿAHB ºă¹ Ĉù µ½ ā¹v¹ ówê¤ýv ÷wòþă ½¹ 

 

 ćÀĉ½ Ăùwý¾z ºþĉv¾åLTDC 

¶  ¢ÝwÅ û¹¾í ówÞåLTDC ½¹ ¾ñ ¢{§ RCC 

¶ ôýw~ ā¹v¹ Ăñ¾z è{Õ āºÉ Ă¤ÅvĀ· ôÆîĊ~ ¢ÝwÅ øĊÚþ£ 

¶  5ûwùÀúă ćwă ćºþz ûwù¿ øĊÚþ£VSYNC IHSYNCv ÿ ć¹ĀúÝ Ĉ¤Ê~ ûđv¹ I è{Õ ĈĉĀö« ûđv¹ ćºþz ûwù¿ IówÞå ā¹v¹ ā¹ÿº´ù IĈêå

) ā¹v¹ Ăñ¾z 

¶ òĊÅ û¹¾í øĊÚþ£þ ½¹ ¢ÝwÅ ¢Ċ{Öé ÿ ûwùÀúă ćwă ówLTDC_GCR 

¶  ½¹ ĂþĊù¿ ðý½ øĊÚþ£ I¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹LTDC_BCCR 

¶  ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ćwă Ăæéÿ øĊÚþ£LTDC_IER  ÿLTDC_LIPCR 

¶  Ăĉđ ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£,  ÿ- 5ćÀĉ½ Ăùwý¾z wz 

ï yõwé  ½¹ ôÆîĊ~ ć¹ÿ½ÿLTDC_LxPFCR 

ï  ½¹ ðý½ xwé ¾åwz Ûÿ¾É Ã½¹jLTDC_LxCFBAR 

ï  ÿ Ô· óĀÕPITCH  ½¹ ðý½ xwé ¾åwzLTDC_LxCFBLR 

ï  ½¹ ðý½ xwé ¾åwz ćwă Ô· ¹vºÞ£LTDC_LxCFBLNR 

ï  ćwă½vºêù wz ½ ÷ © ć½v¼ñ½wz ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹RGB  ½¹ ûj Ã½¹j ÿLTDC_LxCLUTWR 

ï ÈĊ~ ðý½ û¹¾í øĊÚþ£ ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹  ½¹ û¹¾í ÓĀö¸ù ćwă ôùwÝ ÿ Ï¾åLTDC_LxDCCR  ÿLTDC_LxBFCR 

¶ Ăĉđ û¹¾í ówÞå,*-  ½¹ ½ ÷ © ¹Āz ÷¿đ ¾ñv ÿLTDC_LxCR 



,.0 

 

¶ ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ Ç¿¾õ DITHERING  wă ôÆîĊ~ #Ç¿½v øí ćwă ¢Ċz ćv¾z$ ½¹ ðý½ Ĉý¿ ºĊöí ÿLTDC_GCR  ÿ

LTDC_LxCKCR)¹¾í øĊÚþ£ v½ ûj ûvĀ£ Ĉù ÀĊý ½wí ÷wòþă ½¹ ) 

¶ ć½v¼ñ½wz ¾ñ ¢{§ Ăz ĂĉwÅ ćwă ¾ñ ¢{§  ½¹ ówÞåLTDC_SRCR 

¶  û¹¾í ówÞå¾ñ ó¾¤þí LCD  ½¹LTDC_GCR 

¶  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ĀúÝ ć¿wÅ Ĉõw· ā½ÿ¹ üĊ³ ½¹ wĉ ćv ĂÚ´õ ºþývĀ£ Ĉù wă Ăĉđ ćwă¾¤ùv½w~ ĂúăLTDC_SRCR  ºýĀÉ ć½v¼ñ½wz 

¾ñ ¢{§  ćwăLTDC 

LTDC_SSCR Synchronization 

Size 

Configuration 

Reg 

Bits 27:16 

HSW[11:0]: 

Horizontal 

Synchronization 

Width  

Bits 10:0 

VSH[10:0]: Vertical 

Synchronization 

Height  

 

LTDC_BPCR Back Porch 

Configuration 

Reg 

Bits 27:16 

AHBP[11:0]: 

Accumulated 

Horizontal back 

porch  

Bits 10:0 

AVBP[10:0]: 

Accumulate d 

Vertical back porch  

 

LTDC_AWCR Active Width 

Configuration 

Reg 

Bits 27:16 

AAW[11:0]: 

Accumulated Active 

Width  

Bits 10:0 

AAH[10:0]: 

Accumulated Active 

Height  

 

LTDC_TWCR Total Width 

Configuration 

Reg 

Bits 27:16 

TOTALW[11:0]: Total 

Width  

Bits 10:0 

TOTALH[10:0]: Total 

Height  

 

LTDC_GCR Global Control 

Reg 
Bit 31 HSPOL: 

Horizontal 

Synchronization 

Polarity  

Bit 30 VSPOL  

Bit 29 DEPOL  

Bit 28 PCPOL: Pixel 

Clock Polarity  

Bit 16 DEN: Dither 

Enable  

Bits 14:12 

DRW[2:0]: Dither 

Red Width  

Bits 10:8 DGW[2:0]  

Bits 6:4 DBW[2:0]  
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Bit 0 LTDCEN: LCD -

TFT controller 

enable bit  
LTDC_SRCR Shadow Reload 

Configuration 

Reg 

Bit 1 VBR: Vertical 

Blanking Reload  

Bit 0 IMR: 

Immediate Reload  

 

LTDC_BCCR Background 

Color 

Configuration 

Reg 

Bits 23:16 

BCRED[7:0]: 

Background Color 

Red value  

 

Bits 15:8 

BCGREEN[7:0]  

 

Bits 7:0 

BCBLUE[7:0]:  

 

LTDC_IER Interrupt 

Enable Reg  
Bit 3 RRIE: 

Register Reload 

interrupt enable  

 

Bit 2 TERRIE: 

Transfer Error 

Interrupt Enable  

 

Bit 1 FUIE: FIFO 

Underrun Interrupt 

Enable  

 

Bit 0 LIE: Line 

Interrupt Enable  

 

LTDC_ISR Interrupt 

Status Reg  
Bit 3 RRIF: 

Register Reload 

Interrupt Flag  

Register Reload 

interrupt generated 

when a vertical 

blanking reload 

occurs (and the  

first line after 

the active area is 

reached)  

 

Bit 2 TERRIF: 

Transfer Error 

interrupt flag  

(Bus error occurs)  

 

Bit 1 FUIF: FIFO 

Underrun Interrupt 

flag  

if one of the layer 

FIFOs is empty and 

pixel  

data is read from 

the FIFO  

 

Bit 0 LIF: Line 

Interrupt flag  

 

LTDC_ICR Interrupt Clear 

Register  
Bit 3 CRRIF: Clears 

Register Reload  
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Bit 2 CTERRIF: 

Clears the Transfer 

Error Interrupt 

Flag  

 

Bit 1 CFUIF: Clears 

the FIFO Underrun 

Interrupt flag  

 

Bit 0 CLIF: Clears 

the Line Interrupt 

Flag  
 LTDC_LIPCR Line Interrupt 

Position 

Configuration 

Register  

Bits 10:0 

LIPOS[10:0]: Line 

Interrupt Position  

 

  

LTDC_CPSR 
Current 

Position Status 

Register  

Bits 31:16: 

CXPOS[15:0]: 

Current X Position  

 

Bits 15:0 

CYPOS[15:0]: 

Current Y Position  

 

LTDC_CDSR Current Display 

Status Register  
Bit 3 HSYNCS: 

Horizontal 

Synchronization 

display Status  

 

Bit 2 VSYNCS: 

Vertical 

Synchronization 

display Status  

 

Bit 1 HDES: 

Horizontal Data 

Enable display 

Status  

 

Bit 0 VDES: 

Vertical Data 

Enable display 

Status  

 

LTDC_LxCR 

x=1..2  
Layerx Control 

Register  
Bit 4 CLUTEN: Color 

Look - Up Table 

Enable  

Bit 1 COLKEN: Color 

Keying Enable  

Bit 0 L EN: Layer 

Enable  

 

 LTDC_LxWHPCR 

x=1..2  
Layerx Window 

Horizontal 

Position 

Configuration 

Register  

 

Bits 27:16 

WHSPPOS[11:0]: 

Window Horizontal 

Stop Position  

 

Bits 11:0 

WHSTPOS[11:0]: 

Window Horizontal 

Start Position  

The LTDC_BPCR 

register is 

configured to 

0x000E0005(AHBP[11:0] 

is 0xE) and the  

LTDC_AWCR register is 

configured to 

0x028E01E5(AAW[11:0] 

is 0x28E). To 

configure the  
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horizontal position 

of a window size of 

630x460, with 

horizontal start 

offset of 5 pixels in 

the  

Active data area.  

1. Layer window fi rst 

pixel: WHSTPOS[11:0] 

should be programmed 

to 0x14 (0xE+1+0x5)  

2.  Layer window last 

pixel: WHSPPOS[11:0] 

should be programmed 

to 0x28A  
 LTDC_LxWVPCR Layerx Window 

Vertical 

Position 

Configuration 

Register  

 

Bits 26:16 

WVSPPOS[10:0]: 

Window Vertical 

Stop  Position  

 

Bits 10:0 

WVSTPOS[10:0]: 

Window Vertical 

Start Position  

condition:  

WHSPPOS[11:0] must be 

Ó AVBP[10:0] bits + 1 

(programmed in 

LTDC_BPCR 

register)  

 

 LTDC_LxCKCR Layerx Color 

Keying 

Configuration 

Register  

Bits 23:16 

CKRED[7:0]   

 

Bits 15:8 

CKGREEN[7:0 

 

Bits 7:0 

CKBLUE[7:0]  

Color Key Red value  

 

Color Key Green value  

 

Color Key Blue value  

 LTDC_LxPFCR Layerx Pixel 

Format 

Configuration 

Register  

Bits 2:0 PF[2:0]:  

 
Pixel Format  

These bits configures 

the Pixel format  

000: ARGB8888  

001: RGB888  

010: RGB565  

011: ARGB1555  

100: ARGB4444  

101: L8 (8 - Bit 

Luminance)  

110: AL44 (4 - Bit 

Alpha, 4 - Bit 

Luminance)  

111: AL88 (8 - Bit 

Alpha, 8 - Bit 

Luminance)  
 LTDC_LxCACR Layerx Constant 

Alpha 

Configuration 

Register  

Bits 7:0 

CONSTA[7:0]   
Constant Alpha  

 LTDC_LxDCCR Layerx Default 

Color 

Configuration 

Register  

Bits 31:24 

DCALPHA[7:0]  

 

Bits 23:16 

DCRED[7:0]  

 

Bits 15:8 

DCGREEN[7:0]  

 

Default Color Alpha  

 

 

Default Color Red  

 

Default Color Green  
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Bits 7:0 

DCBLUE[7:0]: 

Default Color Blue  
 LTDC_LxBFCR Layerx Blending 

Factors 

Configuration 

Register  

Bits 10:8 BF1[2:0]  

  

100: Constant Alpha  

 

110: Pixel Alpha x 

Constant Alpha  

 

Bits 2:0 BF2[2:0]: 

Blending Factor 2  

101: 1 -  Constant 

Alpha  

111: 1 -  (Pixel 

Alpha x Constant 

Alpha)  

Blending Factor 1  

 LTDC_LxCFBAR Layer x Color 

Frame Buffer 

Address 

Register  

Bits 31:0 

CFBADD[31:0]: Color 

Frame Buffer Start 

Address  

 

 LTDC_LxCFBLR Layerx Color 

Frame Buffer 

Length Register  

Bits 28:16 

CFBP[12:0]: Color 

Frame Buffer Pitch 

in bytes  

 

Bits 12:0 

CFBLL[12:0]: Color 

Frame Buffer Line 

Length  

 

 

LTDC_LxCFBLNR 
Layerx 

ColorFrame 

Buffer Line 

Number Register  

 

Bits 10:0 

CFBLNBR[10:0]: 

Frame Buffer Line 

Number 

 

 

LTDC_LxCLUTWR 
Layerx CLUT 

Write Register  
Bits 31:24 

CLUTADD[7:0]  

 

Bits 23:16 

RED[7:0]:  

 

Bits 15:8 

GREEN[7:0]:  

 

Bits 7:0 BLUE[7:0]:  

CLUT Address  

 

 

  ¿v ā¹wæ¤Åv¿vºýv āv½ HAL  ćv¾zLCD 

ðý½ ûwú¤·wÅ 

LTDC_ColorTypeDef  

Data Fields  

¶ uint8_t Blue: between Min_Data = btw 0x00 and 0xFF.  
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¶ uint8_t Green  

¶ uint8_t Red  

¶ uint8_t Reserved: 0xff  

 ûwú¤·wÅLTDC 

LTDC_InitTypeDef  

Data Fields  

¶ uint32_t HSPolarity  

¶ uint32_t VSPolarity  

¶ uint32_t DEPolarity: data enable pol  

¶ uint32_t PCPolarity: ôÆîĊ~ ¢ÝwÅ ¢Ċ{Öé 

¶ uint32_t HorizontalSync:0x000 and 0xfff    Ĉêåv ć¿wÅ ûwùÀúă ćwþĄ~ øĊÚþ£ 

¶ uint32_t VerticalSync:0x000 and 0x7ff    ć¿wÅ ûwùÀúă ćwþĄ~ øĊÚþ£ ć¹ĀúÝ  

¶ uint32_t AccumulatedHBP:  btw LTDC_HorizontalSync  and 0xfff    ûđv¹ ćwþĄ~ øĊÚþ£

 Ĉêåv Ĉ¤Ê~ 

¶ uint32_t AccumulatedVBP:  btw LTDC_VerticalSync  and 0x 7ff    Ĉ¤Ê~ ûđv¹ ćwþĄ~ øĊÚþ£

ć¹ĀúÝ 

¶ uint32_t AccumulatedActiveW:  btw LTDC_AccumulatedHBP  and 0xfff    ćwþĄ~ øĊÚþ£

wý ówÞå ĂĊ³ 

¶ uint32_t AccumulatedActiveH :  btw LTDC_AccumulatedVBP  and 0x7ff    Ûwæ£½v øĊÚþ£

ówÞå ĂĊ³wý 

¶ uint32_t TotalWidth : btw LTDC_AccumulatedActiveW and 0xFFF 

¶ uint32_t TotalHeigh : btw LTDC_AccumulatedActiveH and 0x7FF  

¶ LTDC_ColorTypeDef Backcolor  

 ûwú¤·wÅĂĉđ øĊÚþ£ 

LTDC_LayerCfgTypeDef  

ûwú¤·wÅ üĉv ā¹v¹ ćwă ûvºĊù 

¶ uint32_t WindowX0 üĊz )ā¾¬þ~ Ĉêåv Ûÿ¾É ĂÖêý 50x000  ÿ0xfff 

¶ uint32_t WindowX1  üĊz )ā¾¬þ~ Ĉêåv ûwĉw~ ĂÖêý 50x000  ÿ0xfff 

¶ uint32_t WindowY0  üĊz )ā¾¬þ~ ć¹ĀúÝ Ûÿ¾É ĂÖêý 50x000  ÿ0xfff 

¶ uint32_t WindowY 1  üĊz )ā¾¬þ~ ć¹ĀúÝ ûwĉw~ ĂÖêý 50x000  ÿ0xffff 

¶ uint32_t PixelFormat 

¶ uint32_t Alphaû¹¾í ÓĀö¸ù ćv¾z ¢zw§ ćwæõj 5 

¶ uint32_t Alpha0 üĊz wæõj Ï¾å ÈĊ~ ½vºêù 50x00  ÿ0xff 

¶ uint32_t BlendingFactor1 5 

¶ uint32_t BlendingFactor2 

¶ uint32_t FBStartAdressðý½ xwé¾åwz Ã½¹j 5 
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¶ uint32_t ImageWidth üĊz 50x0000  ÿ0x1fff 

¶ uint32_t ImageHeight ȡ üĊz0x000  ÿ0x7ff 

¶ LTDC_ColorTypeDef Backcolor 

 ā¾Ċò¤Å¹ 

 ć ā¾Ċò¤Å¹LTDC_HandleTypeDef  ćv½v¹ā¹v¹ ćwă ûvºĊù 5¢Åv ¾ĉ¿ 

¶ LTDC_TypeDef * InstanceĂĉw~ Ã½¹j 5 ¾ñ ¢{§ 

¶ LTDC_InitTypeDef Init ćwă¾¤ùv½w~ 5LTDC 

¶ LTDC_LayerCfgTypeDef LayerCfgwă Ăĉđ ćwă¾¤ùv½w~ 5 

¶ HAL_LockTypeDef Lock ôæé 5LTDC 

¶ __IO HAL_LTDC_StateTypeDef State ¢õw³ 5LTDC 

¶ __IO uint32_t ErrorCode ćwÖ· ºí 5LTDC 

 üĉv ¿v ĂýĀò¯¿vºýv āv½ øĊþí ā¹wæ¤Åv 

,)  ¿v ā¹wæ¤Åv wzHAL_LTDC_Init()  ¢Ċ{Öé IôÆîĊ~ ¢ÝwÅ ¢Ċ{Öé IĈêåv ÿ ć¹ĀúÝ ¢Ċ{Öé Ićºþz ûwù¿ ćwă¾¤ùv½w~ ÷¿đ ¡wúĊÚþ£

ºĊă¹ ÷w¬ýv v½ ĂþĊù¿ ðý½ ½vºêù ÿ ā¹v¹ ¿wÅ ówÞå 

-)  ¿v ā¹wæ¤Åv wzHAL_LTDC_ConfigLayer()  ćwæõj ½vºêù Ić¿wÅ ÓĀö¸ù ôùwÝ IôÆîĊ~ yõwé ćwă¾¤ùv½w~ ÷¿đ ¡wúĊÚþ£

ā¿vºýv ÿ ā¾¬þ~ ā¿vºýv Ić¹ÿ½ÿ )ºĊþí Ì¸Êù ĂþĊù¿ Ä~ ĂþĊù¿ ÈĊ~ Ăĉđ ćv¾z v½ ¾ĉĀÎ£ 

.)  ¿v ā¹wæ¤Åv wz āvĀ¸õ¹ ôîÉ ĂzHAL_LTDC_ConfigCLUT()  ÿHAL_LTDC_EnableCLUT  ówÞå ÿ øĊÚþ£ v½  ½ ÷ ©

)ºĊþí 

/)  ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wă ôÆîĊ~ Ç¿½v øí ćwă ¢Ċz Ç¿¾õ ½vºêù āvĀ¸õ¹ ôîÉ ĂzHAL_LTDC_EnableDither() ºĊþí ówÞå 

0) É Ăz wz v½ ðý½ Ĉý¿ ºĊöí āvĀ¸õ¹ ôîHAL_LTDC_ConfigColorKeying()  ÿ

HAL_LTDC_EnableColorKeying )ºĊþí ówÞå ÿ øĊÚþ£ 

1)   wz āvĀ¸õ¹ ôîÉ ĂzHAL_LTDC_ProgramLineEvent() ºĊþí ówÞå v½ Ăæéÿ 

2) z Ăĉđ Ûÿ¾É Ã½¹j ÿ ā¾¬þ~ ûwîù Iā¾¬þ~ ā¿vºýv Iwæõj ½vºêù IôÆîĊ~ yõwé ½vºêù ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹½ ĂþĊù¿ Ä~ wĉ*ÿ ĂþĊù¿ ÈĊ~ ćv¾ wz v

5ºĊþí øĊÚþ£ ÿ  ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ ¾ĉ¿ ćwă Üzw£  ¿v ā¹wæ¤Åv 

HAL_LTDC_SetPixelFormat(), HAL_LTDC_SetAlpha ()  

HAL_LTDC_SetWindowSize(), HAL_LTDC_SetWindowPosition ()  

HAL_LTDC_SetAddress ) 

3)  ¢õw³ ā½v¹v ćv¾zLTDC æ¤Åv ¾ĉ¿  Üzw£ ¿v ºĊývĀ£ Ĉù ºĊþí ā¹wHAL_LTDC_GetState() 

 āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăÿ¾íwù ¿v ć¹vºÞ£ 

¶ __HAL_LTDC_ENABLE: Enable the LTDC ) 

¶ __HAL_LTDC_DISABLE: Disable the LTDC ) 
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¶ __HAL_LTDC_LAYER_ENABLE: Enable the LTDC Layer ) 

¶ __HAL_LTDC_LAYER_DISABLE: Disable the LTDC Layer ) 

¶ __HAL_LTDC_RELOAD_CONFIG: Reload Layer Configuration ) 

¶ __HAL_LTDC_GET_FLAG: Get the LTDC pending flags ) 

¶ __HAL_LTDC_CLEAR_FLAG: Clear the LTDC pending flags ) 

¶ __HAL_LTDC_ENABLE_IT: Enable the specified LTDC interrupts ) 

¶ __HAL_LTDC_DISABLE_IT: Disable the specified LTDC interrupts ) 

¶ __HAL_LTDC_GET_IT_SOURCE: Check whether the specified LTDC interrupt 

has occurred or not ) 

 ¾òÊĉwúý ¡wÎ¸Êùlcd 

 ¾òÊĉwúýlcd  ¢í¾Éinnolux ¹Ā«Āù ½v¿wz ½¹ Ăí ¢Åv ¹¹¾ñ Ĉù ĈÅ½¾z  ćºþz ûwù¿ ćwă½v¹Āúý )¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ûj øĄù ¡wÎ¸Êù ÿ

¢Åv yĊ£¾£ üĉv Ăz ûj ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv 



,/. 

 

 

¿v  ¡wÎ¸Êù Ăñ¾z2  Ĉ°þĉvinnolux  ÿ óĀÕ ćwă ¾¤ùv½w~ ½vºêù ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿  ćwă óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÚýwúă )ºþ¤Æă øĄù ¾ĉ¿ ćwă óÿº«

 ½wí Äýwí¾å ¿w¬ù ā¹ÿº´ù I¾ĉĀÎ£ Ï¾Ýlcd  I ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ĈĉĀö« ûđv¹ ÿ Ĉêåv ÿ ć¹ĀúÝ û¹¾í Ĉõw· Ić¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ć¿wÅ ûwùÀúă

)¢Åv āºÉ ûwĊz ½wÉv ºĉwz āÁvÿ ćw« Ăz Ĉăwñ Ăí ¹¾í āback porch  ¿v ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă û¹¾í Ĉõw·blanking 

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 
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 ¾òÊĉwúý ¡wÝĒÕv Ăñ¾z ¿v v½ ¡wÝĒÕv üĉv ºĉwz Ĉöí½ĀÕ Ăzlcd  ¢í¾É ć½ÿwîÆĉ¹ ¹½Āz ¾òÊĉwúý ćv¾z ¡wÝĒÕv üĉv ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ )¹½ÿj ûÿ¾Ċz

st )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 Ăz ĈõwÅ½v ¡wÝĒÕv xwélcd ¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz 
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 üĉv ćwă Ăĉw~Ăz ÄíĀõĀþĉv ¾òÊĉwúý ¢Åv yĊ£¾£ üĉv 
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Å Èăwí ÿ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ćwă Ăĉw~ ¹vºÞ£ IüĊþ¯ üĉv ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v Ĉîĉ )¢Åv yÅwþù ½vÀåv ¢¸RGB565  ûj ÷wý ¿v Ăí ½ĀÖýwúă Ăí ¢Åv

 ¢Åv Ì¸Êù0  Iµ¾Å Ăz ¢Ċz1  ÿ À{Å Ăz ¢Ċz0  øĄù ûvºþ¯ IøÊ¯ ćv¾z Ăí wă ðý½ Ç¿½v øí ćwă ¢Ċz Üévÿ ½¹ )ºă¹ Ĉù ËwÎ¤·v Ĉzj Ăz ¢Ċz

 ¾òÊĉwúý ¹Ā· ½vÀåv ¢¸Å ìúí Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ã¼³ ºþ¤ÆĊýLCD  ćw« Ăz ðý½ ĂÅ IyĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv wă ûj ćv¾z Ĉå¹wÎ£ ćwă ¢Ċz

-/  wz ¢Ċz,1  )ºýĀÉ Ĉù ûwĊz I¢Ċz 
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)¹¾í ĂåwÑv ûj 

  

 yõwéppm 
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 yõwé ¢Åvppm  yõwé üĉv ½¹ )¢Åv 

 yõwéjpg 
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