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１．概述 

1.1 STM32F429 チップの主な仕様 

 Core:  

ARM 32-bit Cortex™-M4 CPU with FPU, Adaptive real-time accelerator (ART Accelerator™) allowing 

0-wait state execution from Flash memory, frequency up to 180 MHz, MPU, 225 DMIPS/1.25 DMIPS/MHz 

(Dhrystone 2.1), and DSP instructions 

 Memories 

•Up to 2 MB of Flash memory organized into two banks allowing read-while-write 

•Up to 256+4 KB of SRAM including 64-KB of CCM (core coupled memory) data RAM 

•Flexible external memory controller with up to 32-bit data bus: SRAM,PSRAM,SDRAM, Compact 

Flash/NOR/NAND memories 

 LCD parallel interface 

•8080/6800 modes 

 LCD-TFT  

controller up to SVGA resolution with dedicated Chrom-ART Accelerator™ for enhanced graphic content 

creation (DMA2D) 

 Clock, reset and supply management 

•1.8 V to 3.6 V application supply and I/Os 

•POR, PDR, PVD and BOR 

•4-to-26 MHz crystal oscillator 

•Internal 16 MHz factory-trimmed RC (1% accuracy) 

•32 kHz oscillator for RTC with calibration 

•Internal 32 kHz RC with calibration 

•Sleep, Stop and Standby modes 

•VBATsupply for RTC, 20×32 bit backup registers + optional 4 KB backup SRAM 

 3×12-bit, 2.4 MSPS ADC:  

up to 24 channels and 7.2 MSPS in triple interleaved mode 

 2×12-bit D/A converters 

 General-purpose DMA:  

16-stream DMA controller with FIFOs and burst support 

 Up to 17 timers:  

up to twelve 16-bit and two 32-bit timers up to 180 MHz, each with up to 4 IC/OC/PWM or pulse counter 

and quadrature (incremental) encoder input 

 Debug mode 

•Serial wire debug (SWD)& JTAG interfaces 

•Cortex-M4 Embedded Trace Macrocell™ 

 Up to 168 I/O ports with interrupt capability 

•Up to 164 fast I/Os up to 90 MHz 

•Up to 166 5 V-tolerant I/Os 

 Up to 21 communication interfaces 

•Up to 3 × I2C interfaces (SMBus/PMBus) 

•Up to 4 USARTs/4 UARTs (11.25 Mbit/s, ISO7816 interface, LIN, IrDA, modem control) 
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•Up to 6 SPIs (45 Mbits/s), 2 with muxed full-duplex I2S for audio class accuracy via internal 

audio PLL or external clock 

•1 x SAI (serial audio interface) 

•2 × CAN (2.0B Active) and SDIO interface 

 Advanced connectivity 

•USB 2.0 full-speed device/host/OTG controller with on-chip PHY 

•USB 2.0 high-speed/full-speed device/host/OTG controller with dedicated DMA, on-chip full-speed 

PHY and ULPI 

•10/100 Ethernet MAC with dedicated DMA: supports IEEE 1588v2 hardware, MII/RMII 

 8- to 14-bit parallel camera interface up to 54 MBs/s 

 Cryptographic acceleration: hardware acceleration for AES 128, 192, 256, Triple DES, HASH 

(MD5, SHA-1, SHA-2), and HMAC(Only STM32F439) 

 True random number generator 

 CRC calculation unit 

 96-bit unique ID 

 RTC: subsecond accuracy, hardware calendar 

 

1.2 開発ボードの主な仕様 

➢産業用のデバイス部品を利用 

➢128M Bit SDRAM(micron、データ幅は 16 ビット) 

➢4G Bit NAND Flash(micron) 

➢IIC EEPROM 

➢20 ピン 2.54mm ピッチ JTAG インタフェース 

➢10/100M イーサネットインターフェイス（MII、RMII 二種類設定モード、物理層チップは DP83848) 

➢二つ USB2.0 フルスピードホストとスレーブデバイスインターフェース 

➢二つ USB2.0 フルスピードホストデバイスインターフェース 

➢１チャネル RS232 インターフェース 

➢１チャネル RS485 インターフェース（DB9 ソケットの裏面に） 

➢2 チャネル CAN2.0 インターフェース（backup、USB と共用） 

➢SD メモリーカードスロット（4ビット、USB ソケットの裏面に）  

➢データ幅が 8ビット及び 12ビットの DCMI インターフェース（ピンヘッダー、IIC ピンが含まれる）、CMOS

カメラモジュール（OV2640、200 万画素）と直結出来る 

➢多機能オーディオインターフェース、一般的な RF モジュールを接続できる（ピンヘッダー、 SPI、SAI、

IIC のピンを含む）  

➢16 ビットバス拡張インターフェース、6800/8080 の LCD を接続できる  

➢24 ビット RGB LCD インタフェース、RGB888(24-bits)利用の 4.3 インチ液晶（TFT タッチパネル付き）搭

載 

➢制御可能 LED 一つ 

➢4 つのボタン、その中のに一つはウェークアップ機能付きボタン 

➢調節可能抵抗一つ  

➢RTC に給電する 0.33F コンデンサ（実装してない、スペース保留） 
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２．Hardware layout and configuration 
Top View 

 

Bottom View 
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2.1 Power supply 

 開発ボードは DC 5V で給電する。下記 3つの給電方法がある： 

 J10 の DC-2.1 ソケットを通じて外部 5V電源で給電（内側が+、外側が-） 

 J6 の Mini USB（フルスピード）インタフェースで給電 

 J7 の Mini USB（フルスピード）インタフェースで給電 

 

2.2 Boot option 

 三つの起動モードがあり： 

 ユーザプログラムスペースから起動 

 ISP ブートローダー（Boot loader）スペースから起動  

 内部 SRAM スペースから起動  

 上記の起動モードはボードの SW1、SW2 により設定できる。 

表１ BOOT の関連ジャンパー 

BOOT 0(SW1) Boot1(SW2) 起動モード 

0 無視 ユーザプログラムスペースから起動 

1 1 内部 SRAM スペースから起動  

1 0 ISP ブートローダースペースから起動  

 

2.3 Clock source 

 四つのクロックソースがあり： 

 Y1、32.768K  STM32F4x9IG チップの RTC 水晶発振 

 Y2、25MHz   STM32F4x9IG チップのメイン周波数発振 

 Y3、50MHz   ネットワーク PHY アクティブ発振、RMII モードに使用される 

 Y4、25MHz   ネットワーク PHY パッシブ発振、MII モードに使用される 

 

2.4 Reset source 

 開発ボードのリセット信号はローレベル、リセット方法は下記種類があり： 

 RST キー 

 JTAG インタフェース Pin-15 

 JP5 Pin-23 

 JP2 Pin-36 

 

2.5 Audio 

開発ボードの JP4 ピン配列に SAI(Serial audio interface)、SPI、IIC 機能があるので、オーディオモ

ジュール及び NRF24L01 モジュールを接続できる。 

表２ JP４のピン定義 

ピン位置 ピンの名前 オーディオモジュール NRF24L01 モジュール 

1 GND GND GND 

2 +3.3V +3.3V +3.3V 

3 PI3 I2S_SD RF_CE 
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4 PF6 SAI1_SDB SPI5_NSS 

5 PF7 SAI1_MCLKB SPI5_SCK 

6 PF9 SAI1_FSB SPI5_MOSI 

7 PF8 SAI1_SCKB SPI5_MISO 

8 PD6 I2S3_SD RF_IRQ 

9 PH5 I2C_SDA I2C_SDA 

10 PH4 I2C_SCL I2C_SCL 

11 PB3 I2S3_CK  

12 PD7   

 

2.6 EEPROM 

開発ボードに一枚の I2C バズ EEPROM（I2C2 利用）を搭載。 

 

2.7 CAN 

開発ボードには 2チャネルの CAN2.0A/B 標準の CAN バスがある。2チャネル CAN バスのピンと 2チャネルの

USB ピンが重用され、デフォルトの場合に、USB 機能を実現させる。CAN 機能を実現するために、R63、R64、R65、

R66 に抵抗を半田付ける必要。 

表 3 CAN 関連抵抗の設定 

ピンの名前 CAN USB 

PA11 CAN1_RX、R63 に 1K 抵抗をハンダ付け、CAN

機能を実現させる 

USB1_FS_DM 

PA12 CAN1_TX、R64 に 1K 抵抗をハンダ付け、CAN

機能を実現させる 

USB1_FS_DP 

PB12 CAN2_RX、R65 に 1K 抵抗をハンダ付け、CAN

機能を実現させる 

USB2_FS_ID 

PB13 CAN2_TX、R66 に 1K 抵抗をハンダ付け、CAN

機能を実現させる 

USB2_FS_VBUS 

CAN バスは固定高速モードに設定される（TJA1050 の八番目のピンにより設定） 

 

2.8 RS-232 

 開発ボードの RS232 インタフェースに使用された I/O が USB1 の ID、VBUS ピンと共用される。シリアルポ

ートと USB1 機能が同時に使用するときに、USB1 の ID、VBUS ピンの設定を（ソフトウェアで）マスクする必

要がある。 

表４  UART1 と USB1 ピン定義 

ピンの名前 UART USB 

PA9 UART1_TX USB1_FS_VBUS 

PA10 UART1_RX USB1_FS_ID 

 

2.9 RS-485 

 開発ボードの RS485 インタフェースに使用された I/O が DCMI ピンと共用される。RS485_A と RS485_B ピン

は SMD パッドの形で D89 ソケットの裏面に置く。PD7 でデータの受送信を制御し、PD7 がローレベルの場合
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に、RS485 チップが受信モードになる。PD7 がハイレベルの場合に、RS485 チップが送信モードになる。 

表５ UART6 と DCMI ピン定義 

ピンの名前 RS485 カメラ 

PC6 UART6_TX DCMI_D0 

PC7 UART6_RX DCMI_D1 

 

2.10 SD card 

 開発ボードは 4bit の SDIO インタフェースで SDカードを接続し、I/O PI8 により SD カードが挿入されて

いるかを検測する。SDIO に使用された I/O と DCMI インタフェースが共用するので、同時に両方の機能を実

現できない。 

ピンの名前 SD カード カメラ 

PC8 SDIO_D0 DCMI_D2 

PC9 SDIO_D1 DCMI_D3 

PC10 SDIO_D2 DCMI_D8 

PC11 SDIO_D3 DCMI_D4 

PC12 SDIO_CK DCMI_D9 

PD2 SDIO_CMD DCMI_D11 

 

2.11 Potentiometer 

 開発ボードに 10ｋの調節可能抵抗があり、ADC1/2 の五番目のチャンネルと接続し、対応するデバイスは

R58 である。 

 

2.12 USB OTG FS 

 開発ボードに四つのフルスピード USB インタフェースがあり、その中に、Mini USB AB 型のソケットが二

つ、これらは通信接続機能があり、かつ開発ボードに 5V 500mA 電流を提供する。USB A 型のソケットが二つ、

マウス、キーボード、USB メモリなどの USB 周辺デバイスを接続する。 

 Mini USB AB 型のソケットと隣の USB A 型のソケットは物理的に接続しているので、同時に両方を使えな

い。 

 

2.13 Ethernet 

 ネットワーク PHY チップは DP83848IVV で、統合されたフィルタ RJ45 のネットワークインターフェースを

使用し、10/ 100M アダプティブ方式のネットワーク接続を実現する。J1キャップを設定することにより、

ネットワークが MII と RMII モードに設定される。MII モードにネットワーク PHY チップは、25M パッシブ発

振を使って多くの I/ O を使う。RMII モードに PHY チップは、50MHz アクティブ発振を使って、比較的に少

ない I/ O を占有する。デフォルトでは MII モードに設定される。 

表 7 ネットワーク設定モード 

通信モード J1 JP1 

MII ●● ●●● 

●●● 

RMII 
●● 

●●● 

●●● 
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MII モードに使われた I/ O 

 

PMII モードに使われた I/ O 

 

 

2.14 Camera 

 JP3 はカメラインタフェースで、８ビット及び１２ビットデータ幅のモジュールを接続できる。例えば、

次の図に Pin1-Pin16 の所に（赤いボックス）８ビットデータ幅のカメラモジュールが接続できる。それに

対して、１２ビットデータ幅のカメラモジュールが接続するときに、JP3 のすべてのピンが使用されている。 

CMOS カメラモジュール（OV2640、200 万画素）（8ビットデータ幅タイプ）と直結出来る。 

 

表 8 JP3 ピン定義 

ピンの位置 ピンの名前 
８ビットのカメラモジ

ュール 

12 ビットのカメラモジ

ュール 

1 PH5 I2C_SDA I2C_SDA 

2 +5V +5V +5V 

3 PB7 DCMI_VSYNC DCMI_VSYNC 

4 PH4 I2C_SCL I2C_SCL 

5 PB9 DCMI_D7 DCMI_D7 

6 PB8 DCMI_D6 DCMI_D6 

7 PD3 DCMI_D5 DCMI_D5 
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8 PB8 DCMI_D6 DCMI_D6 

9 PC11 DCMI_D4 DCMI_D4 

10 PA6 DCMI_PCLK DCMI_PCLK 

11 PC9 DCMI_D3 DCMI_D3 

12 PC6 DCMI_D0 DCMI_D0 

13 GND GND GND 

14 GND GND GND 

15 PC7 DCMI_D1 DCMI_D1 

16 PC8 DCMI_D2 DCMI_D2 

17 PC10  DCMI_D8 

18 PC12  DCMI_D9 

19 PD6  DCMI_D10 

20 PD2  DCMI_D11 

21 PB0  DCMI_XSDN 

22 PB1  DCMI_RST 

23 GND  GND 

24 PI8  DCMI_ PLUG 

 

2.15 SDRAM 

開発ボードに micron 社の MT48LC8M16A2P を搭載、容量は 128Mb、データ幅は 16 ビット。 

 

2.16 NAND Flash 

開発ボードに micron 社の MT29F4G08、4G Bit NAND Flash を搭載、チップセレクトは FSMC _NCE3 である。 

 

2.17 Debug support 

20 ピン 2.54 mm ピッチのシミュレーションソケット搭載。一般的な J-link と U-link2 を接続できる。通

信モードは JTAG と SW 二種類をサポート。 

 

2.18 FSMC Port 

多機能バスインタフェース JP5 は、並列方式の ADチップ、8080/6800 並列モード LCD スクリーン、プログ

ラマブルロジックデバイスなどを接続できる。 

表 9 JP5 ピン定義 

ピンの位置 ピンの名前 機能説明 

1 +3.3V +3.3V 

2 GND GND 

3 PD14 FMC_D0 

4 PD15 FMC_D1 

5 PD0 FMC_D2 

6 PD1 FMC_D3 

7 PE7 FMC_D4 
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8 PE8 FMC_D5 

9 PE9 FMC_D6 

10 PE10 FMC_D7 

11 PE11 FMC_D8 

12 PE12 FMC_D9 

13 PE13 FMC_D10 

14 PE14 FMC_D11 

15 PE15 FMC_D12 

16 PD8 FMC_D13 

17 PD9 FMC_D14 

18 PD10 FMC_D15 

19 PD7 FMC _NE1(RS485 の制御ピンと共用) 

20 PF0 FMC_A0 

21 PD5 FSMC_NWE 

22 PD4 FSMC_NOE 

23 RESETn RESETn 

24 PA8 MCO1 

25 PG10 
NCE4_1(R74 に 0Ω抵抗をハンダ付け、LCD_B2 と共

用) 

26 PH4 I2C_SCL 

27 PG11 
NCE4_2(R75 に 0Ω抵抗をハンダ付け、LCD_B3 と共

用) 

28 PH5 I2C_SDA 

29 PD3 予備(DCMI_D5) 

30 GND GND 

31 PD6 FMC_NWAIT(DCMI_D10 と共用) 

32 +3.3V +3.3V 

 

2.19 TFT LCD 

JP2 は RGB モードの LCD インタフェース、16 ビット・18 ビット・24ビットの RGB スクリーンが接続でき

る。16 ビット及び 18 ビットスクリーンでは、高いから低いまで整列する。 

表 10 JP2 ピン定義 

ピンの位置 ピンの名前 RGB565 RGB666 RGB888 

1 +5V    

2 +3.3V    

3 PH2   LCD_R0 

4 PH3   LCD_R1 

5 PH8  LCD_R0 LCD_R2 

6 PH9 LCD_R0 LCD_R1 LCD_R3 

7 PH10 LCD_R1 LCD_R2 LCD_R4 

8 PH11 LCD_R2 LCD_R3 LCD_R5 

9 PH12 LCD_R3 LCD_R4 LCD_R6 

10 PG6 LCD_R4 LCD_R5 LCD_R7 

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 17 

11 GND    

12 PE5   LCD_G0 

13 PE6   LCD_G1 

14 PH13 LCD_G0 LCD_G0 LCD_G2 

15 PH14 LCD_G1 LCD_G1 LCD_G3 

16 PH15 LCD_G2 LCD_G2 LCD_G4 

17 PI0 LCD_G3 LCD_G3 LCD_G5 

18 PI1 LCD_G4 LCD_G4 LCD_G6 

19 PI2 LCD_G5 LCD_G5 LCD_G7 

20 GND    

21 PE4   LCD_B0 

22 PG12   LCD_B1 

23 PG10  LCD_B0 LCD_B2 

24 PG11 LCD_B0 LCD_B1 LCD_B3 

25 PI4 LCD_B1 LCD_B2 LCD_B4 

26 PI5 LCD_B2 LCD_B3 LCD_B5 

27 PI6 LCD_B3 LCD_B4 LCD_B6 

28 PI7 LCD_B4 LCD_B5 LCD_B7 

29 GND    

30 PG7 LCD_CLK LCD_CLK LCD_CLK 

31 PI10 LCD_HSYNC LCD_HSYNC LCD_HSYNC 

32 PI9 LCD_VSYNC LCD_VSYNC LCD_VSYNC 

33 PF10 LCD_DE LCD_DE LCD_DE 

34 PA8 

MCO1(予備、

R53 をハンダ付

け) 

MCO1(予備、

R53 をハンダ付

け) 

MCO1 (予備、

R53 をハンダ付

け) 

35 PC6 
LCD_DISP(予

備) 

LCD_DISP(予

備) 

LCD_DISP(予

備) 

36 RESETn RESETn RESETn RESETn 

37 未使用    

38 PE2 
タッチスクリ

ーン割り込み 

タッチスクリ

ーン割り込み 

タッチスクリ

ーン割り込み 

39 PH5 I2C_SDA I2C_SDA I2C_SDA 

40 PH4 I2C_SCL I2C_SCL I2C_SCL 

 

2.20 Button 

 開発ボードには五つのボタンがあり、シルク RST のはリセットボタン、S1-S4 は普通 I/O に接続される

ボタン。 

表 11 ボタンの機能 

ボタン番号 機能説明 

RST 開発ボードのリセットボタン 

S1 PA0、押されるとハイレベル、通常がローレベル、ウェークアップ機能

付き 
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S2 PC13、押されるとローレベル、通常はハイレベル 

S3 PE2、押されるとローレベル、通常はハイレベル 

S4 PE3、押されるとローレベル、通常はハイレベル 

 

2.21 LED 

LED が二つあり、D1は 3.3V 電源 LED、D2 は普通 I/O で制御する LED。 
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３．ソフトウェア説明 

3.1 Keil コンパイル環境 

3.1.1 コンパイル環境の構築 

 MDK473.exe をインストールする。このバージョン keil には rlarm がある。 

 keil コンパイラは体験版、一部分の機能が使われないので、License の購入を推奨する。（コンパ

イラと RL-ARM 両方も License をインストールする必要) 

 コンパイラを Cディスクにインストールしなければならない。でなければ、一部分のプログラうが

コンパイルができない。 

 

3.1.2 コンパイル環境の設定 

 任意の例をオープンし、Options for Target をクリックする。 

  

 次に 

 

 次のように、Utilitiesの「Use Target Driver for Flash Programming」にエミュレータを選択す

る。使用されたエミュレータがULINK2である場合に、「ULINK2/ME Cortex Debugger」を選択する、使

用されたエミュレータがJLINK V8である場合に、「J-LINK/J-TRACE Cortex」を選択する。 
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 Settings をクリックし、エミュレータのパラメータ設定に入って、選択されたエミュレータにより

ポップアップしたインタフェースも違う。これらの動作原理は同じ。ここで ULINK2 エミュレータの設

定について説明する。 

 

 

 Flash Download 選択バーの Programming Algorithm リストには、対応する開発ボードのデバイスが

ない場合に、「add」をクリックし、新しいデバイスを追加する。 日
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テ
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ー
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 「Reset and Run」を選択したら、ULINK2 エミュレータでアプリプログラムをダウンロードした後

に、プログラムがすぐに実行する。 

 

 Debug 選択バーを設定する。プログラムがダウンロード失敗の時に、エミュレータのダウンロード

スピードを下げ、１M以下の周波数に調節する。 日
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テ
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 「Dowmload to Flash Memory」をクリックして、エミュレータでプログラムをダウンロードする。 

 

 次に、シミュレーション機能を設定する。Debug を選び、ULINK2 エミュレータを使用するときに、

use メニューの所に ULINK2/ME Cortex Debugger を選択する、JLINK V8 エミュレータを使用するときに、

J-LINK/J-RTACE Cortex を選択する。ここで、エミュレータでプログラムをシミュレーションする。 

 

 

 

 hex フォーマットファイルを生成するときに、次のように操作する。つまり、Create HEX File を

選択する。 日
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 Browse Information も選択することを推奨する。そうすれば、コードをチェックすることが便利に

なる。例えば、プログラムに init_display 関数を呼び出す時に、マウスのカーソルをこの関数の任意

フィールドに置き、右クリックする。ポップアップしたダイアログボックスに Go To Definition Of  

init_display を選択し、ソフトウェアは自動的にこの関数のエンティティにジャンプする。 

 

 

 

3.2 DFU ソフトウェア 

 \PC-Software ディレクトリの DfuSe_Demo_V3.0.3_Setup.exe をインストールする。 

3.2.1 DFU File Manager 

 DFU File Manager はファイルフォーマット変換ソフトウェアである。 

 DFU File Manager.exe を実行し、I want to GENERATE a DFU file from S19,HEX or BIN files を選

択する。 
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 S19 or Hex を選択する。 

 

 ポップアップしたダイアログボックスには変換する HEX ファイルを選択する。 

 

 Generate を選び、DFU サフィックスファイルを生成する。 日
昇
テ
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 ポップアップしたダイアログボックスには、DFU ファイルの名前と保存パスを新規作成する。 

 

 

3.2.2 DfuSe Demonstration 

DfuSe Demonstration は USB 通信方式でダウンロードされ、DFU フォーマットのファイルを FLASH にダウンロ

ードできる。 

 SW1 ジャンパをシルク１側に接続し、usb ケーブルを接続し、DfuSe Demonstration.exe を実行する。 日
昇
テ
ク
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ロ
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ー
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 Select Target(s)に Intermal Flash を選択し、Upgrade or Verify Action に Choose をクリックし、ダ

ウンロードプログラムを選択する。 
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 Upgrade をクリックして、プログラムを Flash にダウンロードする。ダウンロード終了、Leave DFU mode

をクリックし、Flash にダウンロードされたアプリプログラムを実行する。電源を切るとき、SW1 ジャンパを

シルク 0 側に接続しなければならない。 
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４．サンプルソースの説明 

4.1 \Code\STM32F4xx_DSP_StdPeriph_Lib_V1.3.0\Project フォル

ダのプログラムの説明 

 このディレクトリのプログラムは ST社からはドライブの更新は中止したので、新コードは

\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Examples にご参照ください。 

 

4.1.1 \DAC_SignalsGeneration\MDK-ARM 

このプログラムは DAC を使って、DMA を通じて、正弦波又はエスカレーター波形を生成する。USER キーを

押すと出力を切り替えが、オシロスコープで PA4、PA5 ピンの出力波形が見られる。  

 PA4 ピンは S2キー切り替えでエスカレーター波形やクラッターを出力する。 
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 PA5 ピンは S2キー切り替えで、正弦波又は三角波を出力する。 
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4.1.2 \DMA_FLASHToRAM\MDK-ARM 

 このプログラムは DMA 方式で FLASH スペースのデータを RAM にコピーして比較する。正確な場合に、D2 LED

が点灯している。 

4.1.3 \EXTI_Example\MDK-ARM 

 このプログラムが外部割り込みの機能を示した。プログラムは外部割り込みピンを posedge 又は negedge

トリガーに設定し、対応するピンの割り込みサービスルーチンが LED に逆操作を行う。 

割り込みピン機能の定義 

ピン 対応キー 割り込みソース 割り込み方式 逆操作の LED 

PA0 S1 EXTI0 posedge D2 

PC13 S2 EXTI13 negedge D2 

 

4.1.4 \FLASH_Program\MDK-ARM 

 このプログラムは内部 FLASH のプログラミングを示す。 

 プロセッサーがリセットされた後、FLASH スペースはロックされた。したがって、まず FLASH_Unlock

を呼び出して、ロック解除する。FLASH プログラミングする前に、ページと単位にして FLASH_ErasePage

関数を呼び出して対応する FLASH スペースをイレースする。次に、FLASH_ProgramWord 関数を呼び出し、

バイト単位でflashスペースにプログラミングする。最後に、書き込まれたデータを読み出して比較し、

データが全部正確の場合に、S2 LED が点灯する。 
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4.1.5 \I2C_IOExpander\MDK-ARM 

 このプログラムは I2C バスで、タッチスクリーン制御チップ STMPE811 が取得した座標情報を読み出す。 

 プログラムを実行して、LED 画面には四つ異なる色のボックスが現れる。 

 

 色付きのボックス領域を触って、下部には対応する文字が現れる。 

 

4.1.6 \IWDG_Example\MDK-ARM 

プログラムは、ウォッチドッグが通常の状態で IWDG カウンタを更新する方法、及びドッグを食べさせる

時間を超えて発生された IWDG リセットを示す。  

プログラムは WWDG タイムアウトを 250 ミリ秒に設定、240 ミリ秒ごとに犬を食べさせる。S2キーを押す

と、プログラムは無効なレジスタ書き込み動作を行う。これによって、プログラムが無限ループの空操作に

実行され、250 ミリ秒以内に犬を食べさせないと、IWDG リセットが発生する。プログラムが再実行して

RCC_GetFlagStatus 関数を通じて、IWDG リセットが知られて、開発ボードの D2 LED が点灯している。 

4.1.7 \NVIC_IRQMask\MDK-ARM 

このプログラムは、ネスト型ベクタ割り込みコントローラ（NVIC）の IRQ チャンネルの設定方法、及び別

の IRQ をシールドする方法、有効にさせる方法を示す。 
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 TIM2 の割り込みサービスルーチンにより、D2 LED が 1 秒ごとに 1回点滅することを制御し；TIM3

の割り込みサービスルーチンにより、PB0 が 2秒ごとに否定されることを制御する；TIM4 の割り込みサ

ービスルーチンにより、PB1 が 3 秒ごとに否定されることを制御する。  

 S1 キーを押すと、TIM2、TIM3、TIM4 の割り込みが禁止、D2LED の点滅を終了させる；S1キーをも

う一度押すと、TIM2、TIM3、TIM4 の割り込みがオンにして、D2LED が点滅する。  

 S2 によりレジスタ BASEPRI を設定する。真ん中のキーを押すと、TIM3 と TIM4 の割り込みがマスク

され、TIM2 の割り込みのみ動作するので、D2LED が点滅している。真ん中のキーをもう一度押すと、TIM3

と TIM4 の割り込みがオンにして、PB0 と PB1 のピンは、再びサイクルに変わる。 

 

4.1.8 \NVIC_IRQPriority\MDK-ARM 

プログラムは、ネストされたベクタ割り込みコントローラの使用方法を示す。2つの外部割り込みと一つ

の SysTick 割り込みサービスルーチンを作成した。  

 S1 と S2 キーは外部割り込みトリガモードに設定され、両方の先取り優先レベル

PreemptionPriority も同じである。システムタイマーSysTick の割り込み優先度は外部割り込みより低

い。 D2LEDは、システムタイマーSytick が S1キーに発生された外部割り込みを先に占有するかを示す。 

 S1 キーを押して、EXTI の外部割込みが発生し、同時に対応する割り込みサービスルーチン内で、

システムタイマ SysTick をウェークアップするので、SysTick 割り込みが発生させた。SysTick の割り

込み優先度が低い、SysTick 割り込みが反応しなく、D2LED が続けて点灯している。 

 S2 キーを押して、EXTI の外部割り込みが発生し、同時に、割り込みサービスルーチンに s1 キーに

発生された割り込みの優先レベルをレベル１に変更する。Ｓ１キーをもう一度押すと、SysTick 割り込

みが再びにウェークアップされる。この時、SysTick 優先レベルは、外部 S1に発生された外部割り込み

より高い、SysTick 割り込みが外部割り込みを占有し、かつ SysTick 割り込みサービス·ルーチンに

PreemptionOccured を１に設定し、 D2 LED が点灯している。  

 上記の手順で USER と WAUP をトリガすると、D2 LED の点灯、点滅を実現させる。 

 

4.1.9 \NVIC_WFIMode\MDK-ARM 

 このプログラムは、システムが DMA 転送イネーブル WFI モードに入って、DMA 転送で割り込みを終了さ

せ、システムをウェークアップする方法を示す。  

DB9 インターフェイスにシリアルケーブルを接続し、ハイパーターミナルを開いてボーレートを 115200 に

設定し、ハードウェアフロー制御なし。プログラムが実行してから、D2LED が点滅している。S2 キーを押す

と、プロセッサが WFI モードを入って、LED が消灯している。ハイパーターミナルに 0123456789 を入力し、

DMA 転送が終了、プロセッサがウェークアップされ、D2LED が再び点滅している。 

4.1.10 \PWR_STANDBY\MDK-ARM 

このプログラムは、StandbyモードにRTCアラームによりプロセッサをウェークアップさせる方法を示す。  

プログラムが実行された後に、D2LED が点滅する。S2 キーを押しと、D2 LED は消灯し、プロセッサが Standby

モードに入る。電流計を通してボードに使用されている電流は小さく、5秒後に RTC のアラームイベントが

発生し、プロセッサをウェークアップし、D2LED が続けて点滅する。 
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4.1.11 \PWR_STOP\MDK-ARM 

このプログラムは、stop モードに外部割り込み及び RTC アラームによりプロセッサをウェークアップさせ

る方法を示す。  

プログラムは RTC アラームにより、プロセッサが 5秒ごとに stop モードに入り、5秒後にプロセッサが

RTC アラームにウェークアップされる。stop モードには、s2キーでプロセッサをウェークアップできる。そ

の後、D2LED が点滅している。 

 

4.1.12 \PWR_BOR\MDK-ARM 

プログラムはプロセッサ、低電圧閾値のプログラミング可能な機能を示す。  

MAIN.C のマクロ BOR_LEVEL は、低電圧の閾値を定義した。S2 キーを押し続け、開発ボードを再びリセッ

トし、低電圧の閾値をチップの OPTCR レジスタに書き込める。  

プログラムが実行された後に、D2LED が点滅している。開発ボードに調整可能な電源で給電し、プロセッ

サの動作電圧がプログラミングされた閾値電圧範囲内にさせ、プロセッサをリセットし、D2LED が点滅して

いない。 

 

4.1.13 \RNG_MultiRNG\MDK-ARM 

プログラムは、複数の 32ビット乱数を生成する機能を示す。  

Main.h ファイルのマクロ PRINT_ON_USART または PRINT_ON_LCD は乱数をシリアルポートにプリントし（ボ

ーレート：115200）、または液晶画面ディスプレイに表示する。プログラムが実行された後、S2 キーが 8個

の 32ビット乱数を受け取る。 
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4.1.14 \SysTick_Example\MDK-ARM 

プログラムは、システムタイマーの時間基準を１ミリ秒の遅延に設定されることを示す。クロックソース

が HCLK で提供され、プログラムが実行されてから、D2LED が点滅している。 

 

4.1.15 \TIM_TimeBase \MDK-ARM 

プログラムは TIM3 CC1、TIM3 CC2、TIM3 CC3、TIM3 CC4 レジスタの数値を修正することにより、CC1、CC2、

CC3、CC4 の更新周波数をそれぞれに 73.24 Hz、109.8 Hz、219.7 Hz、439.4 Hz に設定される。割り込み処

理ルーチン TIM3_IRQHandler は開発ボードの四つ I/O(PD13、PB0、PB1、PI8)を 73.24 Hz、109.8 Hz、219.7、

439.4 Hz ハイ・ローレベルに切り替え、オシロスコープで四つの周波数を検測する。 
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4.1.16 \TIM_PWMOutput\MDK-ARM 

プログラムは、汎用タイマ TIM3 を設定し、4チャネル異なるデューティサイクルの PWM 信号を出力する方

法を示す。  

 汎用タイマ TIM3 の出力 4チャネルは：PC6、PC7、PC8、PC9。それぞれ出力された矩形信号のデュ

ーティサイクルは：50％、37.5％、25％、12.5％。試験方法：チャネル図をチェックし、逐次に４チャ

ネルピンをオシロスコープの入力チャンネルに入力し、出力波形を観察する。 

 以下は TIM タイマーPWM 出力設定の計算方法： 

 まず、予めに TIMCLK 周波数を SystemCoreClock / 2(HZ)に設定され、出力 PWM 周波数と TIM3 カウントク

ロック周波数は TIM_Prescaler に基づき、ディバイドされ、TIM3 カウントクロックを取得する。もし、

TIM_Prescaler = 0x03、それでは、 

(１)TIM3 カウントクロック周波数= TIMCLK/(0x03+1)）； 

(２)TIM_Period は波形周期を設定する。従って、その数値は TIM_Pulse より大きい。TIM_Period = 665、

つまり、TIM3 カウントクロックが 665 までにカウントすると、イベントジャンプが発生する。その時、出力

された PWM 波形周波数は TIMCLK/(665+1）/(0x03+1)）= 31.530 （KHZ）。 

(３)出力 PWM デューディサイクルは CCR1_Val/(TIM_Period+1）。 

 各チャネルの出力 PWM 計算は 

(1)TIM3 CCR1＝333に設定し、TIM3 のチャンネル１の出力信号周波数は31.53kHz。 

TIM3 Channel1（PA6） PWMデューティサイクル = (TIM3_CCR1 / TIM3_ARR + 1)* 100 = 50% 

(2)TIM3 CCR2＝249に設定し、TIM3 のチャンネル2の出力信号周波数は31.53kHz。 

TIM3 Channel2（PC7）PWMデューティサイクル = (TIM3_CCR2 / TIM3_ARR + 1)* 100 = 37.5% 

(3)TIM3 CCR3＝166に設定し、TIM3 のチャンネル3の出力信号周波数は31.53kHz。 

TIM3 Channel3（PC8）PWMデューティサイクル= (TIM3_CCR3 / TIM3_ARR + 1)* 100 = 25% 

(4)TIM3 CCR4＝83に設定し、TIM3 のチャンネル4の出力信号周波数は31.53kHz。 

TIM3 Channel4（PC9）PWMデューティサイクル = (TIM3_CCR4 / TIM3_ARR + 1)* 100 = 12.5% 

(5)オシロスコープで出力PWM波形を表示する。 
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出力結果は： 

 Channel_1:PWM = 50% 

  

 

 Channel_2:PWM = 37.5% 

 

 

 Channel_3: PWM = 25% 
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 Channel_4:PWM = 12.5% 

 

 

 測定されたピンは JP3 の PIN11、12、15、16 にある。 
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4.1.17 \TIM_CascadeSynchro\MDK-ARM 

プログラムは同期の TIM カスケードモードを示す。  

 プログラムは、TIM2、TIM3、TIM4 と 3 つのタイマを使用している。TIM2 をマスタタイマモードと

して設定され、PWM 出力モードをオンにする。TIM2 更新イベントがトリガとして出力し、TIM2 出力周波

数は 328.125 KHz、PWM デューティサイクルは 25％。  

 TIM3 は TIM2 のサブとして、TIM4 のホストとする。ITR1 は TIM2 の出力信号を取得する。TIM3 は

PWM モードをオンにして TIM4 のトリガ出力とする。TIM3 の出力周波数は 82.02KHz、PWM のデューティ·

サイクルは 25％。 

 TIM4 は TIM3 のサブとする。ITR2 は TIM3 の出力信号を取得する。TIM4 も PWM モード出力信号をオ

ンにして、TIM4 の出力周波数は 20.5 Hz、PWM のデューティ·サイクルが 25％。 

 TIM2 の PWM 出力ピンは PA0： 

 

 

 TIM3 の PWM 出力ピンは PB4 
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 TIM4 の PWM 出力ピンは PB6 

 
 

4.1.18 \TIM_DMA\MDK-ARM 

 このプログラムはタイマーDMA 転送モードを示す。プログラムは TIMI チャンネル 3 を設定し、17.57 KHz

周波数の相補 PWM 信号を生成する。 

 プログラムは 50%、37.5%、25%のデューティサイクルを定義した。これらの数値は aSRC_Buffer[]

に保存され、TIMI リピートカウンタの数値によりデューティサイクルを選択する。 

 プログラムが実行された後、オシロスコープで PA10 ピンのデューティサイクル変化波形が見られ

る。 
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 測定されたピンは U13 周辺の抵抗にある： 

 

 

4.1.19 \TIM_DMABurst\MDK-ARM 

 プログラムは DMA のバースト機能を示す。更新するたびに、 DMA がハーフワードデータを三回に TIM1 レ

ジスタに書き込む。その中に、0x0FFF を ARR レジスタに書き込み、0x0000 を RCR レジスタに書き込み、0x0555

を CCR1 レジスタに書き込む。 

 プログラムが実行された後、オシロスコープで PA10 ピンの 5.8 KHz 出力周波数、33.33%デューテ

ィサイクルの波形が見られる。 日
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 測定された PIN は JP5 の Pin24 にあり： 

 

 

4.1.20 \TIM_OCToggle\MDK-ARM 

プログラムは、TIM3 周辺ディバイスを設定することにより、四つ異なる周波数の信号を生成する方法を示

す。TIM3 Channel 1 と PC6 ピンが対応して 256.35 Hz 矩形波を出力し、TIM3 Channel 2 と PC7 ピンが対応

して512.7 Hz矩形波を出力し、TIM3 Channel 3とPC8ピンが対応して1025.4 Hz矩形波を出力し、TIM3 Channel 

4 と PC9 ピンが対応して 2050.78 Hz 矩形波を出力する。 
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 設定されたピンは JP3 の PIN11、12、15、16 にある： 

 
 

4.1.21 \TIM_7PWMOutput\MDK-ARM 

プログラムは、TIMIを設定することにより、七つのPWM信号と四つの異なるデューティサイクル(50%、37.5%、

25%、12.5%)を生成する方法を示す。 
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 プログラムが実行されたあと、PA8、PA10、PE11、PE14、PB13、PB14、PB15 などの七つピンが 17.57 

KHz、異なるデューティサイクルの波形を出力する。 

NO ピン チャンネル デューティサイクル 

1 PA8 TIM1Channel 1 50% 

2 PB13 TIM1Channel 1N 50% 

3 PE11 TIM1Channel 2 37.5% 

4 PB14 TIM1Channel 2N 37.5% 

5 PA10 TIM1Channel 3 25% 

6 PB15 TIM1Channel 3N 25% 

7 PE14 TIM1Channel 4 12.5% 

 四つデューティサイクルの波形： 
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4.1.22 \WWDG_Example\MDK-ARM 

プログラムは、システムウォッチドッグが通常の状態に WWDG カウンターを更新する方法、及びドッグを

食べさせる時間を超えて発生された WWDG リセットを示す。  

 プログラムは WWDG タイムアウトを 49.92 ミリ秒に設定され、40ミリ秒ごとに犬を食べさせる。S3

キーを押すと、プログラムは無効なレジスタ書き込み動作を行う。これによって、プログラムが無限ル

ープの空操作に実行され、49.92 ミリ秒以内に犬を食べさせない、リセットが発生する。プログラムが

再実行されて RCC_GetFlagStatus 関数を通じて、WWDG リセットが知られて、開発ボードの D2 LED が点

 

プログラムを開発ボードにダウンロードされたあと、D2 LED が消灯している。S2 キーを押すと、プロセ

ッサが IWDG リセットを生成し、D2LED が点灯している。 

 

4.1.23 \LTDC_Display_1Layer\MDK-ARM 

 プログラムは、LTDC 周辺デバイスの設定を示す。表示層により、LCD 画面に BMP 画像を表示する。 

 プログラムを開発ボードにダウンロードされたあとに、LCD 画面に以下のような写真を表示する。

写真の内容を配列型で RGB565_480x272.h に保存される。 

 

 

4.1.24 \LTDC_Display_2Layer\MDK-ARM 

 プログラムは、二つの表示層が同時にそれぞれの写真を表示することを示す。写真の内容を配列型

で別々に RGB565_320x240.h と L8_320x240.h に保存される。プログラムを開発ボードにダウンロードされ

たあとに、LCD 画面に以下のような写真を表示する。 
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4.1.25 \LTDC_ColorKeying\MDK-ARM 

プログラムはカラーキーイング機能を示す。 

 プログラムを開発ボードにダウンロードされたあとに、LCD 画面に以下のような写真を表示する。 

 

 S2 キーを押すと、LCD 画面に以下のような写真を表示する。 

 

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 47 

4.1.26 \LTDC_PicturesFromSDCard\MDK-ARM 

プログラムは、SDカードの BMP 写真を LCD 画面に表示する。 

 テスト前に、\Code\STM32F4xx_DSP_StdPeriph_Lib_V1.3.0\Project\LTDC_PicturesFromSDCard ディレク

トリの PICT フォルダを SD カードのルートディレクトリにコピーする。プログラムが実行されたあとに、S2

キーを押すと、次の写真をアクセスする。 
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4.1.27 \LTDC_AnimatedPictureFromSDCard\MDK-ARM 

プログラムは、SDカードの複数の写真を特定な時間順番に表示させ、動的表示を実現する。 

 テスト前に、予めに

\Code\STM32F4xx_DSP_StdPeriph_Lib_V1.3.0\Project\LTDC_AnimatedPictureFromSDCard ディレクトリの

BACK と TOP フォルダを SD カードのルートディレクトリにコピーする。プログラムが実行されたあと、LCD 画

面の左上隅にはひらひら蝶がいる。 

 

 

 

4.1.28 \DMA2D_MemToMemWithLCD\MDK-ARM 

 プログラムは、DMA2D 周辺デバイス機能を示す。プログラムは内蔵 flash に保存された写真が DMA 転送形式

で SRAM に出力し、かつ LCD で表示される。設定方法は DMA2D_Config 関数にご参考ください。 
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4.1.29 \DMA2D_RegToMemWithLCD\MDK-ARM 

プログラムは、DMA2D周辺デバイスがレジスタからSRAMまでにのDMA転送機能を示す。設定方法はDMA2D_Config

関数にご参考ください。 

 

 

4.1.30 \DMA2D_MemToMemWithPFC\MDK-ARM 

プログラムはメモリ - メモリ DMA 転送およびフォーマット変換機能を示す。次の図には、上部カラーは

ARGB8888フォーマットで、プログラムはこのカラーデータをDMA転送モードに下部カラーのSRAM領域に転送し、

かつフォーマットを ARGB4444 に変更する。 
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 プログラムは PFC 機能をオンにする。 

 

 

4.1.31 \DMA2D_MemToMemWithBlending\MDK-ARM 

プログラムは、DMA の混合転送モード機能を示す。次の写真は、前景と背景 2つの画像から組み立てられ

た（赤・黄色のボックスは違う写真である）。 
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4.2 \Code\STemWin_Library_V1.1.1\Project\STM324x9I-EVAL フォ

ルダのプログラム説明 

 4.2.1 \Standalone\MDK-ARM 

Segger 社は ST のプロセッサのために、emWin グラフィックライブラリをカスタマイズし、STemWin と名付

ける。このプログラムは STemWin いくつかの機能を示す。そのプレゼンテーション機能は、ラジアルメニュ

ー、透明ダイアログ、アイコンビュー、ツリービュー、リストビュー、仮想スクリーン、ズーム回転写真、

描くグラフィック、ビットマップ、カーソル、カラーストリップがある。 

 Document ディレクトリにおける Getting started with STemWin Library.pdf ファイルには、プロジ

ェクトファイルの Cファイル機能、設定方法、および一部分のグラフィックスライブラリ関数機能につ

いて説明した。 

 ラジアルメニュー 

 

 アイコンビュー 

 

 ツリービュー 
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 リストビュー 

 

 描くグラフィック 

 

 ビットマップ 
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 カーソル 

 

 カラーストリップ 
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4.2.2 \RTOS\MDK-ARM 

 このプログラムは上記の例に基づいて、VNC サーバー機能を追加した。ネットワークプロトコルスタッ

クは LwIP、操作システムは FreeRTOS である。  

 プロジェクトファイル Main.h はネットワークのマクロ定義を保存する：DHCP サービス、MAC アド

レス、IP アドレス、サブネットマスク、ゲートウェイ、ネットワーク物理層モードの選択は、このファ

イル上に設定されている。プログラムが DHCP をオンにして自動的に IP アドレスを取得するとデフォル

トする。 

 

 テストする前に、開発ボードをケーブルで DHCP 機能が付きルータに接続する。プログラムを実行

すると、自動的にルータから IP アドレスを取得し、かつ、IP アドレスを LCD 画面に表示される： 

 

 上図の IPアドレスは 192.168.1.101、\PC-Software\VNC-4_1_3-x86_win32.exe ソフトウェアをイ

ンストールし、Run Listening VNC Viewer ソフトウェアを実行し、かつ、[Server]フィールドに、開発

ボードの IP アドレスを入力し、[OK]ボタンをクリックして実行する。 
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 Options-Colou&Encoding-Full を選択し、高品質な写真が得られる。 

 

 VNC ソフトウェアは開発ボードから写真データを取得して、表示する。 
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 VNC ソフトウェア機能：  

 PC ソフトウェアでディスプレイの実行状況を監視し、マウスでターゲットデバイスの実行状況を制御する

（VNC ソフトウェアの表示ウィンドウにマウスを移動すると、ディスプレイにけるマウスも移動する。この

試験は、マウスで「Halt」、「Next」ボタンをクリックする）。 

 

4.3 \Code\STM32F4x9_ETH_LwIP_V1.1.0\Project フォルダのプログ

ラム説明 

4.3.1 \httpserver\MDK-ARM 

 プログラムは lwIP ネットワークプロトコルスタックを呼び出し、Web で開発ボードの LED と AD 値の読み

取りを制御する。keil のプロジェクトファイルは

\Code\STM32F4x9_ETH_LwIP_V1.1.0\Project\httpserver\MDK-ARM ディレクトリにある。 

 Main.h はネットワークのマクロ定義を保存する。DHCP サービス、MAC アドレス、IP アドレス、サ

ブネットマスク、ゲートウェイ、ネットワーク物理層モードの選択は、このファイル上に設定されてい

る。 

 プログラムは、DHCP をオンにして自動的に IP アドレスを取得する機能とデフォルトする。開発ボ

ードに電源を入れると、LCD 画面には割り当てられた IPアドレスを表示する。今回の開発ボードの IP

は、192.168.1.105。 
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 プログラムを開発ボードにダウンロードし、リセットキーを押して開発ボードをリセットする。

http://192.168.1.105/を入力すると、開発ボードにおける WEB が閲覧できる。 

 
 Led control をクリックし、LED 制御インタフェースに入る。LED1 に選択するか、キャンセルする

か、Send キーを押して、LED1 は適切な変化を行う。 
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 ADC status bar をクリックすると、PA５の電圧値を取得できる。 

 

 WEB内容をチップの内部FLASHに保存する。makefsdata.exeソフトウェアはWEBファイルをfsdata.c

ファイルに変換できる。\Code\STM32F4x9_ETH_LwIP_V1.1.0\Utilities\Third_Party\PC_Software ディ

レクトリの makefsdata.exe ソフトウェアを\Code\STM32F4x9_ETH_LwIP_V1.1.0\Project\httpserver に

コピーし、コマンドウィンドウをオープンし、makefsdata.exe を実行すると、fs フォルダの Web 及び

写真ファイルをシングルな fsdata.c ファイルに変換できる。fsdata.c ファイルを

\Code\STM32F4x9_ETH_LwIP_V1.1.0\Project \httpserver\src にコピーしてから再びコンパイルする。

Web ファイルが UltraEdit で編集できる。 
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4.3.2 \tftpserver\MDK-ARM 

TFTP の関連アプリプログラムである。TFTP ソフトウェア経由で、ファイルを開発ボードの SDカードにア

ップロード又はダウンロードできる。  

 プログラムは、DHCP によって自動的に IP アドレスを取得することとデフォルトする。開発ボード

に電源を入れると、LCD 画面には割り当てられた IP アドレスを表示する。今回の開発ボードの IPは、

192.168.1.105。main.h には IP アドレス、サブネットマスク、ゲートウェイ、および DHCP サービスス

イッチを変更できる。 日
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 予めに、SDカードを挿入する。プログラムが開発ボードにダウンロードされ、リセットボタンを押

して開発ボードをリセットし、コマンドラインウィンドウ（Cmd.exe）を開き、テキストファイルを作

成する。コマンドラインウィンドウで tftp –i 192.168.1.105 put test.txt を実行する。例えば、次

の図に test.txt ファイルを SDカードスロットにアップロードする。（win7 の操作グシステムには最新

のオンラインアップグレードパッチプログラムがないと、ネットワークカードのドライバの原因で、

TFTP ソフトウェアが実行されなくなる） 
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 D ドライブの test.txt ファイルをキャンセルする。コマンドラインに tftp –i 192.168.1.105 get 

test.txt を実行し、SD カードに保存された test.txt を D ドライブのルートディレクトリにダウンロー

ドする。 

 

 このプログラムは一部分の SD カードがサポートしていない。 

 

4.3.3 \tcp_echo_server\MDK-ARM 

 TCP 方式の echo サーバープログラムである。プログラムがクライアントからのデータを直接にクライアン

トに送信する。 

 DHCP を使用して IPアドレスを取得し、または固定 IPアドレスを使用する。DHCP 関数で IPアドレ

スを取得し、main.h に IP アドレスとゲートウェイを修正する。 
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 開発ボードにプログラムをダウンロードしてから、リセットキーを押して開発ボードをリセットす

る。\PC-Software\TCPUDPDbg ディレクトリの TCPUDPDbg.exe を実行する。「CreateConnn」をクリック

し、開発ボードに接続する準備を行う。 

 

 次の図には、開発ボードの IPが 192.168.1.105 に割り当てられる。この IPアドレスを IPテキス

トボックスに記入し、ポートが７、「Create」をクリックする。 
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 「Connect」をクリックし、開発ボードに接続する。送信領域にデータを入力し、「send」をクリ

ックし、データを送信する。開発ボードが受信したデータを戻り、受信領域に表示される。 

 

4.3.4 \udp_echo_server\MDK-ARM 

 UDP 方式の echo サーバープログラムである。UDP 方式経由で、プログラムがクライアントからのデータを

直接にクライアントに送信する。 

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 66 

 DHCP 関数により IPアドレスを取得し、開発ボードに電源を入れてから LCD 画面に割り当てられた

IP アドレスを表示する。main.h が手動で開発ボードの IP アドレスを修正できる。 

 

 開発ボードにプログラムをダウンロードしてから、リセットキーを押して開発ボードをリセットす

る。TCP&UDPDebug.exe を実行する。「CreateConnn」をクリックし、開発ボードに接続する準備を行う。 

 

 

 次の図には、開発ボードの IPが 192.168.1.105 に割り当てられる。この IPアドレスを IPテキス

トボックスに記入し、ポートが７、「Create」をクリックする。 
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 次のインタフェースに「Connect」をクリックし、開発ボードに接続する。 

 

 送信エリアに送信文字を入力し、「Send」をクリックし、データを開発ボードに送信する。開発ボ

ードが受信したデータをそのままに返信する。 

 

4.3.5 \tcp_echo_client\MDK-ARM 

このプログラムは、lwIP ネットワークプロトコルスタックを呼び出して、TCP の echo クライアントを実

現する。 
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 プログラムは main.h にサーバとクライアントの IPアドレスを設定する必要がある。今回は PCが

サーバ、IP アドレスが 192.168.1.100、開発ボードがクライアント、IP アドレスが自動的に DHCP 機能

を有するサーバによって割り当てられる（開発ボードの IPアドレスは192.168.1.105 に割り当てられ、

LCD 画面に割り当てられた IPアドレスを表示する）、サーバーの IPアドレスは、実際のテスト PC によ

り決められる。 

 

 プログラムを開発ボードにラウンロードしてから、リセットキーを押して開発ボードのリセットを

行う。コマンドラインに echotool /p tcp /s を実行し、クライアントがポート 7を介してサーバーへ

接続することを提示された。S2 キーを押して、開発ボードから送信したデータが echotool に表示され

た。 

 

 Echotool.exe プログラムは\PC-SoftWare に保存している。 

 

4.3.6 \udp_echo_client\MDK-ARM 

このプログラムは、lwIP ネットワークプロトコルスタックを呼び出して、UDP の echo クライアントプロ

グラムを実現する。 
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 プログラムは main.h にサーバとクライアントの IPアドレスを設定する必要がある。、今回は PC

がサーバ、IPアドレスが 192.168.1.100、開発ボードがクライアント、IPアドレスが自動的に DHCP 機

能を有するサーバによって割り当てられ、LCD 画面に表示する。サーバーの IP アドレスは、実際のテス

ト PCにより決められる。 

 

 プログラムを開発ボードにラウンロードしてから、リセットキーを押して開発ボードのリセットを

行う。コマンドラインに echotool /p udp /s を実行し（echotool.exe プログラムは\PC-SoftWare にあ

る）、クライアントがポート7を介してサーバーへ接続することを提示された。S2キーを押して、echotool

に受信した sending udp client message n を表示された。 

 

 

4.3.7 \httpserver_netconn\MDK-ARM 

 このプログラムは、lwIP ネットワークプロトコルスタックと FreeRTOS 操作システムを呼び出して、ネ

ットワークの接続タイプは netconn、ウェブページを介してアクセスし、操作システムのスレッドをチェッ

クることができる。 

 DHCP 関数により IPアドレスを取得する。IP アドレス及びゲートウェイが main.h に修正する。 
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 プログラムを開発ボードにラウンロードしてから、リセットキーを押して開発ボードのリセットを

行う。LCD 画面で割り当てられた IP アドレスを取得する。今回が割り当てられた IPアドレスが

192.168.1.105。WEB に http://192.168.1.105 を記入し、アクセスできる。 

 

 List of tasks をクリックし、スレッドの実行状況をチェックする。 
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4.3.8 \httpserver_socket\MDK-ARM 

このプログラムは lwIP ネットワークプロトコルスタックと FreeRTOS 操作システムを呼び出して、socket

通信方式で、ウェブページを介してアクセスし、操作システムのスレッドをチェックることができる。具体

的な方法は上例と同じである。 

 

4.3.9 \udptcp_echo_server_netconn\MDK-ARM 

このプログラムは lwIP ネットワークプロトコルスタックと FreeRTOS 操作システムを呼び出して、UDP 及

び TCP 方式の echo サーバーを実現させる。netconn 通信方式を使用している。 

 DHCP 関数により、IP アドレスを取得する。IP アドレスとゲートウェイが main.h に修正する。 

 

 開発ボードにプログラムをダウンロードしてから、リセットキーを押して開発ボードをリセットす
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る。LCD 画面で割り当てられた IPアドレスを取得する。今回が割り当てられた IP アドレスが

192.168.1.105。\PC-Software\TCPUDPDbg ディレクトリの TCPUDPDbg.exe を実行する。「CreateConnn」

をクリックし、開発ボードに接続する準備を行う。 

 

 

 次の図には、開発ボードの IPが 192.168.1.105 に割り当てられる。この IPアドレスを IPテキス

トボックスに記入し、ポートが７、「Create」をクリックする。 
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 「Connect」をクリックし、開発ボードへの接続を行う。送信エリアに送信データを入力し、「Send」

をクリックし開発ボードへのデータ送信を行う。開発ボードは受信されたデータを返信し、受信エリア

に表示された。 

 

 同じ方法で、UDP データ転送方式を作成する。 

 

4.4 \Code\STM324x9I-EVAL\Project フォルダのプログラム説明 

4.4.1 \Blinky 

 コア基板における D2 LED 点滅を制御するプログラムである。LEDOn と LEDOff グローバル変数が

SysTick_Handler に割り当てられる。 

 

4.4.2 \Blinky_ADC 

このプログラムは I/ O 制御、タイマ、シリアルポートと LCD 画面表示を使用している。プログラムが 1

秒あたりに PA5 ところの AD 値をプリントし、同時に LCD 画面は進行状況バーと数値で AD値を表示する。シ

リアルは UART3、ボーレートが 115200、ハードウェアフロー制御なし。 
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4.4.3 \RTX_Blinky 

プログラムは、RTX カーネルでステッピングモータの実行をシミュレーションし、実行モードが時計回り

のハーフステップの駆動モードである。液晶画面には各実行されているスレッドが表示される。 

 

 

4.4.4 \SD_File 

RL Flash ファイルシステムを使用してシリアルポートを介して、コアボードに挿入された SDカードを制

御する。プログラムは FAT12、FAT16 および FAT32 ファイルのフォーマットをサポートしている。通常の SD

カードと高速 SDHC カードと互換性があり、最大限 32GBytes をサポートする。 RL Flash ファイルシステム

は、ファイル新規、ファイル修正、ファイル内容のチェック、ファイル名前の変更、ファイルのコピー、フ

ァイルの削除、ルートディレクトリの情報のチェック、記憶媒体のフォーマット化などを行うことができる。 

 予めに、シリアルポート回線を DB9 ソケットに接続し、SD カードも挿入し、ハイパーターミナルを

実行し、ボーレートが 115200、ハードウェアフロー制御がない。開発ボードにプログラムをダウンロー

ドして、リセットキーを押して、ボードのリセットを行う。ハイパーターミナルには、次の情報が出力

される。 
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 上記の例には、command 部分はコマンドフォーマット、function 部分はコマンドの機能と使用方法

を紹介している。 

 LCD 画面にはテスト方法が表示される。 

 

 このプログラムは Canon の 16M SD カード、Kingston の 1G SD カード、Kingston の 8G SDHC をテス

トしたが、全ての SD カードをサポートする保証はできない。 

 

4.4.5 \FlashFS\NAND_File 

RL Flash ファイルシステムを使用しシリアルポートを介して、コアボードにおける NAND Flash を制御す

る。プログラムは FAT12、FAT16 および FAT32 フォーマットをサポートしている。ファイルシステムは、フ

ァイル新規、ファイル修正、ファイル内容のチェック、ファイル名前の変更、ファイルのコピー、ファイル

の削除、ルートディレクトリの情報のチェック、記憶媒体のフォーマット化などを行うことができる。 

 予めに、シリアルポート回線を DB9 ソケットに接続し、ハイパーターミナルを実行し、ボーレート

が 115200、ハードウェアフロー制御がない。開発ボードにプログラムをダウンロードして、リセットキ
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ーを押して、ボードをのリセットを行う。NAND Flash がフォーマットされていない場合、ハイパーター

ミナルは、次のメッセージをプリントし、書式設定するかを提示し、yの形式 NAND Flash を入力する。 

 

 数秒後、NAND Flash がフォーマットされた。ハイパーターミナルに dir を入力し、NAND Flash の

ファイル情報が見られる。 

 

 上記の例には、command 部分はコマンドフォーマット、function 部分はコマンドの機能と使用方法

を紹介している。 

 LCD 画面にはテスト方法が表示される。 
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4.4.6 \USB_Device_Memory 

USB マスストレージデバイスのプログラムで、高速およびフルスピードモード二種類がある。 

 プログラムは 30K 内蔵 RAM をストレージスペースとする。プログラムを開発ボードにダウンロード

されたあと、Mini USB ケーブルを J6 コネクタに接続する。その時に、PCのモバイル機器のアイコンに

は、新しいモバイルデバイスのアイコンが表示された。このデバイスをクリックし、テキストファイル

が見られる。 

 

 

 

4.4.7 \USB_Device_HID 

 USB HID 型のアプリプログラムである。PCに開発ボードを接続する時に、デバイスマネージャウィンド

ウには、人体入力と出力のデバイスが接続されたと表示される。 
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 \PC-SoftWare\HID_Client\Release\HIDClient.exe を実行し、Device メニューをクリックし、Keil 

USB Device 選択肢が見られる。 

 

 このデバイスを選択し、Outputs(LEDs)第 0 項で、開発ボードに対応する D2 LED が変化する。 

 

 開発ボードの S1、S2、S3、S4 キーを押すと、Inputs(Buttons)も変化する。 
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4.4.8 \USB_Device_SD_Memory 

 このプログラムはUSBデバイスMassStorage型のアプリで、USBインタフェースでSDカードを読み書く。

開発ボードがカードリーダーとして使用できる。普通な SDカードと HCSD カードをサポートする。 

 テストする時に、USB を J6 に挿し込む。この時点で、PC が大容量デバイスのアクセスを検出する

ことができる。暫く待つと、リムーバブルディスクのアイコンが見られる（SD カードの容量およびカー

ドファイル数に応じて決める）。 

 
 LCD 画面にテスト方法を表示する。 

 

 注意：このプログラムは Canon の 16M SD カード、Kingston の 1G SD カード、Kingston の 8G SDHC

をテストしたが、全ての SD カードをサポートする保証はできない。 
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4.4.9 \USB_Device_NAND_Memory 

 プログラムのテスト方法は上例(SD_Memory)と同じである。しかし、保存された記憶媒体は NAND Flash、

USB インタフェースは J6、LCD 画面には表示されない（表示ドライバを追加するが、プログラムが起動でき

ない。原因は研究中） 

 

 

4.4.10 \USB_Host_HID_COM 

USB の HID クラスのマスタープログラム（フルスピード）である。USB キーボードのキー値を取得すると

こに使用される。情報がハイパーターミナルに表示される。 

 USB キーボードを J8 の USB-HOST インターフェースに接続されたが、開発ボードにプログラムをダ

ウンロードして、リセットキーを押して、ボードをのリセットを行う。ハイパーターミナルは、次の図

の情報が表示される。 

 

 USB キーボードに dを入力して、Enter キーを押して、ハイパーターミナルに電圧値が表示された。 日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
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 USB キーボードに「ESC」キーを押して電圧表示を終了する。 

 

注意:このプログラムには LCD のドライバを追加しないが、 USB_Host_HID_LCD ファイルには LCD のドライバ

を追加した。 

4.4.11 \USB_Host_MSD_File 

USB の Mass Storage 型マスタープログラム（フルスピード）である。ハイパーターミナルで USB メモリの

読み取り、書き込み、名前の変更、書式設定などの操作ができる。  

予めに、シリアルポートを DB9 に接続し、USB メモリを J8 の USB-HOST インターフェイスに接続する。プロ

グラムを開発ボードにダウンロードしてからリセットを行う。ハイパーターミナルが次の情報をプリントす

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 82 

る。 

 

 ハイパーターミナルに DIR と入力し、Enter キーを押して USB メモリ情報が見ら

れる。 

 

ハイパーターミナルに filltest.txt2 と入力し、Enter キーを押して、test.txt ファイルを作成する。こ

のファイルには、ただ 2行の内容がある。 

 

ハイパーターミナルに dir と入力し、Enter キーを押して、test.txt ファイルが見られる。 
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ハイパーターミナルに cap test.txt と入力し、Enter キーを押して、test.txt にデータを入力している。 

 

ハイパーターミナルに Hello!と入力し、PCが Esc を押すと、終了。 

 

ハイパーターミナルに type test.txt と入力し、Enter キーを押して、入力された文字が見られる。 

 
ハイパーターミナルに format udisk と入力し、Enter キーを押して、USB メモリを FAT32 フォーマットに

変更する。この時点で、フォーマットするかと提示される。 

 

y を押し、フォーマットを開始。 

 

ハイパーターミナルに dir と入力し、USB メモリをチェックする。USB メモリの内容がクリアされた。 
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注意：このプログラムは一部分の USB メモリをサポートしていない。 

LCD 画面にテスト方法を表示する。 

 

 

4.4.12 \Http_demo 

 HTTP サーバのアプリケーションプログラムである。Web サーバーの CGI インターフェースを介して、開

発ボードのデータを取得する上に、コマンドを送信し開発ボード資源を制御する。 

 ページファイルは、HTTP Files のファイルグループに自動的に追加または削除することができ、

Web.inp がウェブ文書管理文書、プロジェクトファイルをコンパイルする過程に、自動的に

C:\Keil\ARM\bin\fcarm @@Web\Web.inp コマンドを実行し、WEB.c ファイルを生成する。 

 

 予めいにデータ回線を開発ボードに接続する。ネットワークの設定問題を排除するために、DHCP 機

能がついているルータを推奨している（自動的に IP アドレスを割り当てる）。 

 HUB 使用又は直接に開発ボードに接続し、ニーズに応じて IP アドレス、サブネットマスク、ゲート

ウェイを変更し、開発ボードの IPアドレスと PCの IP アドレスを一致にさせる。例えば、PCの IP アド

レスは 192.168.1.100 の場合に、開発ボードの IPを 192.168.1.xxx に変更する。詳細は Net_Config.c

設定を参照してください。 
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 CGI 関数に関連したアプリケーションは HTTP_CGI.c ファイルに配置、Web ページの読み取りとプロ

セッサリソース制御のブリッジである。CGI 関数を呼び出す方法は C:\Keil\ARM\Hlp\rlarm.chm の

Script Language 及び CGI Functions 部分を参照してください。 

 プログラムをダウンロードし、リセットを行う。3秒後にコアボードの LED1 が点滅している。ネッ

トワークが問題ある場合に、10 秒後に点滅する。LCD 画面には割り当てられた IPアドレスを表示する。 

 

 ブラウザに http://stm324x9i-eval/又は割り当てられた IPを入力し、次のようなログインインタ

フェースが現れた。ユーザー名に admin を入力し、サーバーインタフェースに入る。 日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 86 

 

 

 Network をクリックし、ネットワーク設定インタフェースに入る。設定の内容を RAM に保存し、電

源切れ、データが失う。 
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 をクリックし、ホーンページに戻る。System をクリックし、システム設定に入る。ユーザー名

とパスワードが RAM に保存されたので、電源切れ、設定が保存されない。 

 

 LED をクリックし、LED 制御インタフェースに入る。Browser を選択し、Submit をクリックして単

独に LED を制御できる。選択された LED が点灯している、選択されない LED が消灯している。第 0桁が

コアボードの LED1 を制御する。 
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 LED をクリックし、LED 制御インタフェースに入る。テキストボックスには文字を入力し、SEND を

クリックしてから、LCD が対応する文字を表示する。 
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 AD をクリックし、可変抵抗電圧チェックインターフェイスに入って、調節可能な抵抗 R58 の抵抗値

を変更すると、プログレスバーが変化する。 

 

 Button をクリックし、ボタンステータスのチェックインタフェースに入る。パネールの s1-s4 ボタ

ンを押すと、ボタンステータスの 0-3 桁の変化がページに表示される。 
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 Language をクリックし、Web ページの言語形式にページを読み取る。 

 

 Statistics をクリックし、ネットワーク機器の接続状態を表示する。 
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4.4.13 \Http_upload 

HTTP サーバーアプリケーション用のプログラムである。Web ブラウザを介してローカルファイルを開発ボ

ードの SDカードに転送する。  

 予めに、開発ボードにネットワークケーブルを接続する。ネットワークの設定問題を排除するため

に、DHCP 機能が付いているルータを用意することを推奨している（自動的に IPアドレスを割り当てら

れる）。 

 SD カードをスロットに挿入され、プログラムをダウンロードした後、リセットを行う。コア基板

D2LED が 3秒後に点滅し始める。ネットワーク接続に問題がある場合に、約 10秒後に点滅し始める。LCD

画面にが割り当てられた IP アドレスを表示している。 

 

 ブラウザに http://stm324x9i-eval/又は割り当てられた IPを入力し、次のようなログインインタ

フェースが現れた。ユーザー名に admin を入力し、パースワードなし、確認すると。 

 

 List Directory をクリックし、SDカードの内容をチェックする。 
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 をクリックし、ホーンページに戻る。File Upload をクリックして、ファイルアップロードイ

ンターフェースに入る。 

 
 アップロードするファイルを選択する。 
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 「Send」をクリックし、ファイルを SDカードにアップロードする。 

 List Directory を再びクリックして、SD カードの内容をチェックする。ファイルはアップロード

済。 

 

 ウェブサイトで SDカードのテキストファイルが閲覧できる。 日
昇
テ
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ー
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4.4.14 \Telnet_demo 

このプログラムが Telnet サーバーの例で、IP に基づくコマンドラインのインタフェースを構築する方法

を紹介している。 

 上記のように、開発ボードが DHCP サーバーが付いているルータに接続している場合に、電源を入

れると、自動的に IP アドレスを取得する。HUB 又は PC を接続する場合に、Net_Config.c に開発ボード

と PCを同じネットワークセグメントに設定してください。 

 プログラムをダウンロードした後、リセットを行う。コマンドウィンドウ(CMD.exe)をクリックし、

telnet stm324x9i-eval 又は telnet IP アドレスを実行し、ユーザー名 admin を記入し、パスワードが

なし。 

 

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 95 

 

 コマンドラインに help を入力し、サポートされているサービスが表示されている。 

 

 機能は大体 Http_demo と同じが、コマンドライン方式が違う。 
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 Telnet_uif.c のアプリ関数は telnet ソフトウェア読み取りとプロセッサリソース制御のブリッジ

とする。telnet 関連機能のオープン方法にご参照ください。 

 Win7 操作システムでは、telnet オフとデフォルトする。コントロールパネルで「プログラムと機

能」をクリックして、「Windows の機能の有効化または無効化」をクリックする。 

 
 「Telnet クライアント」と「TFTP クライアント」を選択する。「OK」を押すと、暫く待つと Telnet
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がオンにする。 

 

 

4.4.15 \DNS_demo 

 プログラムはワールド·ワイド·ウェブリモート DNS サーバに DNS 要求を送信し、サーバのネームにより

サーバの IP アドレスを解析する機能を達成する、。  

 プログラムが自動的に IPアドレスが取得する DHCP サービスを使用しない、同じネットワークセグ

メントに設定されるように、手動で開発ボードの IP アドレ、サブネットマスク、ゲートウェイなどを

設定する。5秒ごとに次のサーバー、逐次に解析する： 

www.google.com 

www.keil.com 

www.microsoft.com 

www.yahoo.com 

www.notexisting.site 

 dns_cbfunc 関数が解析結果を判断し、シリアルポートで解析情報をプリントする。ポートのボーレ

ートが 115200。 
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4.4.16 \FTP_demo 

 FTP サーバプログラムである。PC の FTP クライアントにより SD カードのファイルを管理する。 

 プログラムをダウンロードした後、フォルダのアドレス欄に ftp://stm324x9i-eval/を記入する。

ユーザー名が admin、パスワードがなし。 
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 簡単にＳＤカードを操作できる。 
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4.4.17 \SNMP_demo 

 プロフラムは SNMP エージェントの演示例である。\ PC-SOFTWARE \ SNMPTest\SNMPTest.exe を実行し、

開発ボードの LED と読み取りキーのステータスを制御できる。ネットワークの設定問題を排除するために、

DHCP 機能が付いているルータを使用することを推奨している。 

 プログラムをダウンロードした後に、IPアドレスを自動的に取得し、かつLCD画面上に表示される。

今回、開発ボードの IPアドレスが 192.168.1.104 に割り当てられた。 

 

 SNMPTest.exe を実行する。IPアドレス欄に DHCP サーバに自動的に割り当てられた IP アドレスを

入力する。Connect をクリックして、開発ボードに接続する。 日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
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 Outputs[LEDs]の 0桁の選択は、開発ボードの D2 LED 点灯と消灯を制御できる。S1-S4 キーを押す

と、Inputs[Bottons]の第 0－3桁がキーステータスを表示する。 

 
 LCD Display テキストボックスに文字を入力し、LCD 画面には対応する文字が表示された。 
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4.4.18 \LEDSwitch 

 プログラムは UDP および TCP ポートを開く、\ PC-SOFTWARE \ LEDSwitch\LEDSwitch.exe から送信され

たコマンドをリッスンする。LEDSwitch.exe は開発ボード LED のオンとオフを制御することができる。   

 プログラムが DHCP サービスを開かないので、手動で開発ボードの IPアドレスとゲートウェイを変

更する必要である。開発ボードとPCを同じIPアドレスに設定され、Net_Config.cファイルを変更する。

次の図では、IP アドレスが 192.168.1.103 に設定され、ゲートウェイが 192.168.1.1 に設定される。 

 

 プログラムをダウンロードしたあとに、LEDSwitch.exe を実行する。TCP/UDP Port を 1001 に設定

し、Board IP を 192.168.1.103 に設定し、Outputs[LEDs]の第 0桁を選択するかがコアボードの LED1 の

点灯・消灯を制御している。TCP 又は UDP 転送方式が使用できる。 

 

4.4.19 \BSD_server 

プログラムは BSD socket サーバのデモで、TCP と UDP sockets を開き、PCクライアントと他のボードの

クライアントから送信されたコマンドをリーソンする。このコマンドがコアボードの LED1 の on・off を制

御する。 
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 テスト方法は前例と同じである。\PC-SoftWare\LEDSwitch\ LEDSwitch.exeがクライアントとする。 

 プログラムをダウンロードしたあとに、LEDSwitch.exe を実行する。TCP/UDP Port を 1001 に設定

し、Board IP を 192.168.1.103 に設定し、Outputs[LEDs]の第 0桁を選択するかがコアボードの LED1 の

点灯・消灯を制御している。TCP 又は UDP 転送方式が使用できる。 

 

4.4.20 \LEDClient 

プログラムは LEDSwitch のクライアント機能を実現させる。PC にサーバーソフトウェアと合わせてテスト

を行う。開発ボードのキーを押すと、サーバーソフトウェア側は開発ボードからのデータを受信する。 

 client.c にサーバ側の IP アドレスを設定し、Net_Config.c に開発ボードの IPアドレス、サブネ

ットマスク、ゲートウェイを設定し、二つのデバイスが同じアドレスセクションである。 

 

 Client.c のマクロ定義を修正することにより、プログラムを TCP 又は UDP 通信方式に設定する。 
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 \PC-SoftWare の echotool.exe を Cドライブのルートディレクトリにコピーする。コマンドライン

に echotool /p udp /s 1001 を実行し、UDP 方式でサーバを接続し、クライアントがポート 1001 を通過

するまで待つと提示される。 

 

 開発ボードに電源を入れると、サーバソフトウェアがクライアントからのデータを受信する。 
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4.4.21 \BSD_client 

このプログラムは BSD クライアントの演示例である。BSD サーバ又は BSD_server、LEDSwitchserver がイ

ンストールされた開発ボードを接続する。開発ボードのキーにより他のボードの led の点灯・消灯を制御し

ている。 

 BSD_client.c にサーバの IP アドレスを設定する必要である。Net_Config.c に開発ボードの IPア

ドレス、サブネットマスク、ゲートウェイを設定し、二つのデバイスが同じアドレスセクションである。 

 

 Client.c のマクロ定義を修正することにより、プログラムを TCP 又は UDP 通信方式に設定する。 

 
 \PC-SoftWare の echotool.exe を Cドライブのルートディレクトリにコピーする。コマンドライン

に echotool /p udp /s 1001 を実行し、UDP 方式でサーバを接続し、クライアントがポート 1001 を通過

するまで待つと提示される。 
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 開発ボードに電源を入れると、サーバソフトウェアがクライアントからのデータを受信する。 

 

 

4.5 \Code\STM32F4x9_uCOSIII\Project フォルダのプログラム説明 

4.5.1 \LED_Blinky 

プログラムは uC/ OS-III 操作システムを使用して、メインスレッド Task_StartUp が Task_A と Task_B 二

つのスレッドを作成した。Task_StartUp は D2LED を各 100 クロックサイクルに一回に点滅させ、それ以外が

しない。 

 Task_A 、各 100 クロックサイクルにポートで「Task A is runing」をプリントする；Task_B、各
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50 クロックサイクルにポートで「Task B is runing」をプリントする。ハイパーターミナルにはこの 2

つのスレッドがプリントされた文字が見られる。 

 

4.5.2 \Binary_Semaphores 

プログラムは uC/ OS-III にバイナリセマフォの使用方法を紹介する。Task_A は S2 ボタンを押るかリリ

ースするかを検出する。Task_B は Task_A からの信号を待っている。S2 ボタンを押してリリースすると、

Task_B は Task_A から送られた信号を受信し、 D2LED のステータスを一度否定する。 

4.5.3 \Binary_Semaphores_Interrupt 

このプログラムは上例に基づいて外部割り込みアプリケーションを追加する。プログラムは、S1 ボタンが

対応するピン PA0 を posedge に設定し割り込みを生成する。割り込みルーチンは、主に Task_B に信号を送

って、Task_A が S2 ボタンの押し・リリースを検出する上に、Task_B に信号を送信する。 

 プログラムを実行すると、S1、S2 を押したら、D2LED のステータスを一度に否定される。しかし、

S1 ボタンが押されると、D2LED のステータスをすぐに否定される；S2ボタンを押してからリリースする

と、D2 LED のステータスが否定される。 

4.5.4 \Mutex 

プログラムは uC/ OS-III にミューテックスの使用方法を紹介する。スレッドは OSMutexPend を通して

他の周辺機器又は他のリソースの使用権を取得する。使用済、OSMutexPost を呼び出して使用権をリリース

する。 

 スレッド Aがポートで「Task A is runing」をプリントし、スレッド Bがポートで「Task B is runing」

をプリントする。ボーレートが 115200、フロー制御なし。 
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4.5.5 \Mutex_LCD 

 プログラムは uC/ OS-III にミューテックスの使用方法を紹介する。スレッド Aとスレッド Bは、LCD の

使用権のために競争している。スレッドが権利をもらって文字を LCD 画面に表示される。 

 スレッド Aが実行するときに、LCD 画面には Task A is runing；Task B is waiting を表示され、

フォントは緑色である。スレッド Bが実行するときに、LCD 画面には Task B is runing；Task A is waiting

を表示され、フォントは赤である。 
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4.6 \Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Examples フ

ォルダのプログラム説明 

STM32F4x9 プロセッサ用の周辺ドライバプログラムで、全部 STM32F4xx HAL API 関数を読み出す。 

4.6.1 \GPIO\GPIO_IOToggle\MDK-ARM 

 簡単な I / O 操作を実現。プログラムは 400ms ごとに D1LED と接続した I / O（PD.13）を一回反転する。 

4.6.2 \GPIO\GPIO_EXTI\MDK-ARM 

 プログラムは外部割り込み機能を紹介する。外部割り込みを posedge 又は negedge に設定し、対応する

割り込みが開発ボードの LED を否定する。 

割り込みピン機能の定義 

ピン 対応ボタン 割り込みソース 割り込み方式 否定された LED 

PA0 S1 EXTI0 posedge D2 

PC13 S2 EXTI13 negedge D2 

4.6.3 \ADC\ADC_TriggerMode\MDK-ARM 

プログラムは TIM8 により ADC1 チャネル 5を連続出力モードに設定される。コールバック関数

HAL_ADC_ConvCpltCallback で HAL_ADC_GetValue を呼び出すことにより ADC 変換データを取得し、この値が

シリアルポートを介してプリントアウトする。 

 シリアルポートのボーレートが 115200、ハードウェアフロー制御なし。 
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 プロセッサ速度を 144MHz に設定する。 

4.6.4 \ADC\ADC_TripleModeInterleaved\MDK-ARM 

 プログラムは三チャネル ADC トリプル代替モード機能を紹介する。 STM32F4x9 プロセッサの PC2 ピン（ハ

ードウェアでは DP83848 の MII_TXD2 ピンに接続された）は ADC1、ADC2、ADC3 チャンネル 12 の機能に達成

する。通常に、同じアプリケーションにはピンは唯一な機能を実現するが、これは、三チャネル交互 ADC 機

能を実現させる。 

 ADC変換データはaADCTripleConvertedValueに保存される。変換終了、割り込みを一回に生成する。

コールバック関数 HAL_ADC_ConvCpltCallback からの変換データはポートでプリントアウトする。 

 ポートのボーレートが 115200、ハードウェアフロー制御なし。PC2 ピンと DP83848 の MII_TXD2 が

接続しているので、ADC が取得されたデータはフローティングである。 

 

 三チャネル ADC と変換結果の関係図： 
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4.6.5 \ADC\ADC_RegularConversion_Polling\MDK-ARM 

プログラムはポーリングモードによって ADC1 チャネル 5の AD 値を取得する。500ms ごとにシリアルポー

トで ADC1 チャネル 5現在の AD値をプリントアウトする。抵抗 R58 の抵抗値を調整し、AD 値が変わる。ポー

トのボーレートが 115200、ハードウェアフロー制御なし。 

 

 ADC は対応するピンの AD値を取得するために、5つのステップがある。ステップ 1、ADC のプロパ

ティを設定して HAL_ADC_Init を呼び出し ADC の初期化を行う；ステップ 2、ADC のチャンネルを設定し、

HAL_ADC_ConfigChannel を読み出す；ステップ 3、HAL_ADC_Start を呼び出して、ADC 変換機能を開始；

ステップ 4、HAL_ADC_PollForConversion を呼び出し、ADC 変換終了まで待つ；ステップ 5、

HAL_ADC_GetState を呼び出して、ADC 変換が成功するかを判断する。最後に、HAL_ADC_GetValue を呼び

出して、AD 値を取得する。次の ADC 変換はステップ 3 から開始である。 
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4.6.6 \ADC\ADC_RegularConversion_Interrupt\MDK-ARM 

 プログラムは割り込みモードにより、ADC1 チャンネル 5の AD 値を取得する。 

 コールバック関数 HAL_ADC_ConvCpltCallback に HAL_ADC_GetValue 関数を呼び出して、変換された

AD 値を取得する。抵抗 R58 の抵抗値を調整し、AD値が変わる。ポートのボーレートが 115200、ハード

ウェアフロー制御なし。 

 

 

4.6.7 \ADC\ADC_RegularConversion_DMA\MDK-ARM 

 プログラムは DMA モードにより、ADC3 チャンネル 8（対応ピンは PF10）の AD 値を取得する。 

 コールバック関数 HAL_ADC_ConvCpltCallback に HAL_ADC_GetValue 関数を呼び出して、変換された

AD 値を取得する。AD 値がポートでプリントアウトできる。ポートのボーレートが 115200、ハードウェ

アフロー制御なし。 

4.6.8 \ADC\ADC_DualModeInterleaved\MDK-ARM 

プログラムはDMAモード3に、ADC1とADC2のデュアルインターリーブ·モード変換の実現方法を紹介する。

変換周波数が 5Msps、ADC1 と ADC2 が PC2 ピンを共有し、チャンネル 12 でデータ変換を行う。 

 DMA 要求の通りに、ADC2 変換結果が高８ビット、ADC1 変換結果が低８ビットとして ADC_CDR レジス

タ(ADC_CDR[15:0] = (ADC2_DR[7:0] << 8) | ADC1_DR[7:0])に保存される。ADC 変換が終了、割り込み

を生成し、ユーザーが割り込みコールバック関数 HAL_ADC_ ConvCpltCallback に 

uhADCDualConvertedValue 変数の値を読み取ることができる。 

 プログラムがコールバック関数にポートで変換の数値をプリントアウトする。ポートのボーレート

が 115200、ハードウェアフロー制御なし。 
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4.6.9 \CAN\CAN_LoopBack\MDK-ARM 

プログラムはループバック·モードに CAN バスのデータ受送信機能を紹介する。一つの開発ボードのみで

完成できる。開発ボードにダウンロードして実行すると、受送信機能が正常の場合に、D2LED が点灯してい

る。 

 

4.6.10 \CAN\CAN_Networking\MDK-ARM 

プログラムは正常なモードに CAN バスのデータ受送信機能を紹介する。 

 二つの開発ボードが必要。両方に同じプログラムをダウンロードする。I / O の多重化のため、R63

と R64 に 0Ω抵抗（J6 コネクタに USB ケーブルが接続されていない）をハンダ付け必要がある。2本の

ワイヤで、開発ボード Aの CAN_H1、CAN_L1 と開発ボード CAN_H1、CAN_L1 と接続する。 

 プログラムが実行したあと、任意のボードの S2ボタンを押すと、他のボードの D2 LED が点灯して

いる。もう一回押すと、D2 LED が消灯している。 

 

4.6.11 \Cortex\CORTEXM_SysTick\MDK-ARM 

プログラムはタイマーを使用して 1mS 割り込みを生成する。割り込みサービスルーチン SysTick_Handler

は HAL_IncTick 関数を呼び出して、変数 uwTick の数値インクリメントを割り当て、HAL_Delay 関数は uwTick

値の変化に従って正確な遅延を得る。STM32Cube の例は大体システムタイマーを使用している。プログラム

が実行したあと、D2 LED が 100 ミリ秒ごとに 1回にステータスを否定する。 
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4.6.12 \Cortex\CORTEXM_MPU\MDK-ARM 

プログラムはプロセッサ MPU 機能を紹介する。プログラムは、読み取り専用のメモリ権限領域を備えてお

り、いくつかの異なるモードに領域への読み出し動作と書き込み動作を行い、操作が正しい場合に、D1LED

が点滅している。 

 実際は、プログラムが実行された後に、D1LED がいつも点滅している。プロセッサがエラー操作を

実行させるために、stm32_mpu.c ファイルを開き、遮られた「PrivilegedReadOnlyArray[0] = 'e';」を

オンにする。 

 

4.6.13 \CRC\CRC_Example\MDK-ARM 

 プログラムは STM32Cube ソフトウェアの CRC API 関数機能を紹介する。まず、プログラムは HAL_CRC_Init

関数を呼び出し、CRC の初期化を行う。次に、HAL_CRC_Accumulate 関数を呼び出し、aDataBuffer データに

CRC 計算を行う。計算結果を uwCRCValue に保存され、予想 CRC 値と比較し、数値が同じである場合に、D2 LED

が点灯している。 

 

4.6.14 \DAC\DAC_SignalsGeneration\MDK-ARM 

 プログラムは DMA コントローラで DAC 周辺機器を使用して複数の信号を生成する。 

 プログラムを実行した後、ピン PA4 が出力した三角波が見られる。S2 ボタンを押すと、PA4 ピンが

エスカレーター波形に切り替える。 

 

 三角波 
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 エスカレーター波形 

 

 

4.6.15 \DMA\DMA_FLASHToRAM\MDK-ARM 

プログラムは DMA チャネル 0 を利用して、内部フラッシュメモリに保存されワード値をチップの内部 RAM

空間に転送する。 DMA 転送が正しい場合は、コールバック関数 TransferError が呼び出され、D2 LED が点

灯している。DMA 伝送エラーの場合は、コールバック関数 TransferComplete を実行している。 

 

4.6.16 \DMA\DMA_FIFOMode\MDK-ARM 

 プログラムは DMA の FIFO モードを使用して、内部フラッシュメモリに保存されたワード値をチップの内
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部 RAM 空間に転送する。 DMA 転送が正しい場合は、コールバック関数 TransferError が呼び出され、D2LED

が点灯している。DMA 伝送エラーの場合、コールバック関数 TransferError を実行する。 

 

4.6.17 \DMA2D\DMA2D_MemoryToMemory\MDK-ARM 

プログラムは DMA2D 転送モードに aBufferInput[256]のデータを aBufferResult[256]に転送する

（MemorytoMemory 転送モードを実現する）。転送が終了、プログラムは Buffercmp 関数を呼び出して、2つ

の配列を比較すると、データが同じの場合に、D2 LED が点灯している。 

 

4.6.18 \DMA2D\DMA2D_MemToMemWithBlending\MDK-ARM 

プログラムは DMA2D 転送機能を実現する。転送モードは、混合メモリからメモリ転送モードにである。プ

ログラムはLCDディスプレイのフォアグラウンドデータバッファのデータをバックグラウンドのデータバッ

ファに送信される。DMA2D 送信が正しい場合に、コールバック関数 TransferComplete が呼び出され、D2 LED

が点灯している。MA2D 送信がエラーの場合に、コールバック関数 TransferError を実行する。 

 

 

4.6.19 \DMA2D\DMA2D_MemToMemWithPFC\MDK-ARM 

 プログラムはメモリからメモリまでの DMA2D 転送、及びフォーマット変換機能を実現する。次の図のカ

ラーチャートは ARGB8888 フォーマットで、プログラムは DMA2D 転送モードにこのカラーデータを SRAM 領域

に転送し、かつ ARGB4444 に変換する。 日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 117 

 

 PFC 機能を開く 

 

 

4.6.20 \DMA2D\DMA2D_MemToMemWithLCD\MDK-ARM 

プログラムは DMA2D 周辺機能を紹介する。プログラムは、DMA2D 周辺機能で内部 FLASH に保存された画像

ファイルを SRAM に転送し、かつ LCD ディスプレイに表示される。設定方法は DMA2D_Config 関数を参照して

ください。 
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4.6.21 \DMA2D\DMA2D_RegToMemWithLCD\MDK-ARM 

 プログラムは、DMA2D 周辺機器のデータをレジスタから SRAM の DMA2D に転送する機能を紹介する。設定

方法は DMA2D_Config 関数を参照してください。 

 

 

4.6.22 \FLASH\FLASH_EraseProgram\MDK-ARM 

 プログラムが STM32Cube ソフトウェアの Flash イレース、プログラミングの API 関数呼び出し方法や機

能を紹介している。 

 ステップ１、HAL_FLASH_Unlock を呼び出して、Flash コントローラにアクセスするために Flash の

ロックを解除する。 

 ステップ２、GetSector 関数を呼び出し、イレースの開始と終了セクタを取得する。 

 ステップ３、HAL_FLASHEx_Erase 関数を呼び出して、プログラミングセクタをイレースする。 

 ステップ 4、HAL_FLASH_Program を呼び出して、flash にデータを書き込み、今回のデータは

0x12345678。 

 ステップ 5、HAL_FLASH_Lock を呼び出して、Flash の制御用レジスタを再びロックする。 

 最後に、flash に書き込まれたデータを読み出して比較する。データが正しい場合に、D2 LED が点

灯している。 

 

4.6.23 \FLASH\FLASH_WriteProtection\MDK-ARM 

 プログラムは、内部 falsh の書き保護イネーブルと無効機能を紹介している。STM32Cube ソフトウェアの

API 関数を呼び出した。 

 プログラムが実行された後に、S２ボタンを押すと、プログラムが FLASH_WRP_SECTORS の書き保護

ステータスをチェックする。チェックすると、FLASH_WRP_SECTORS の書き保護が無効の場合に、書き保

護ステータスをイネーブルに設定する；FLASH_WRP_SECTORS の書き保護がイネーブルの場合に、書き保

護ステータスを無効に設定する。 
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4.6.24 \FMC\FMC_SDRAM\MDK-ARM 

 プログラムが STM32Cube ソフトウェアの SDRAM 面の API 関数機能を紹介している。 

 まず、プログラムは HAL_SDRAM_Init 関数を呼び出して、SDRAM に占有された I / O への初期化を行
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う。次に、SDRAM_ Initialization_Sequence 関数を呼び出し、一定の順序に従って SDRAM の初期化を行

う。初期化が終了、SDRAM の開始領域 0xD0000000 に 256 つの 0xA244250F を書き込む。書き込まれたデ

ータを読み取り比較と、書き込みと読み取りのデータが同じの場合に、D2LED が点灯している。 

 

4.6.25 \IWDG\IWDG_Example\MDK-ARM 

プログラムは通常の状態でウォッチドッグが IWDG カウンタを更新する方法、犬を食べさせる時間以外に

生成した IWDG リセットを紹介する。  

 プログラムは WWDG タイムアウトを 250 ミリ秒に設定、240 ミリ秒ごとに犬を食べさせる。S2キー

を押すと、プログラムは無効な書き込みレジスタ動作を行う。これによって、プログラムが無限ループ

の空操作に実行され、250 ミリ秒以内に犬を食べさせない、リセットが発生する。プログラムが再実行

して RCC_GetFlagStatus 関数を通じて、IWDG リセットが知られて、開発ボードの D2 LED が点灯する。 

 

4.6.26 \LTDC\LTDC_ColorKeying\MDK-ARM 

プログラムは液晶画面のカラーキーイング機能の起動方法と使用方法を紹介する。プログラムが実行され

た後、S2キーを押すと、カラーキーイング機能がオフになる。もう一度押し、オンにする。 
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4.6.27 \LTDC\LTDC_Display_1Layer\MDK-ARM 

 プログラムは、LTDC 周辺デバイスの設定方法を紹介する。表示層により、LCD 画面に BMP 画像を表示する。 

 プログラムを開発ボードにダウンロードされたあとに、写真の内容を配列型で RGB565_480x272.h に

保存される。 

 

 

4.6.28 \LTDC\LTDC_Display_2Layers\MDK-ARM 

 プログラムは 2つの表示層上に同時に各画像を表示する。画像は配列でそれぞれに RGB565_320x240.h と

L8_320x240.h に保存される。実行されたあとに、液晶画面上に 2つの画像が自分の斜め方向に移動する。 

 

 

4.6.29 \PWR\PWR_STANDBY\MDK-ARM 

 このプログラムは、プロセッサが Standby モードに入り、RTC アラームによりプロセッサをウェークア

ップさせる方法を紹介する。  

 プログラムが実行された後に、D2LED が点滅する。S2 キーを押すと、D2 LED は消灯し、プロセッサ

が Standby モードに入る。電流計で測るとボードに使用されている電流は小さく、5秒後に RTC のアラ
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ームイベントが発生し、プロセッサをウェークアップし、D2 の LED が継続に点滅する。 

 

4.6.30 \PWR\PWR_STOP\MDK-ARM 

このプログラムは、プロセッサが stop モードに入り、外部割り込み及び RTC アラームによりプロセッサ

をウェークアップさせる方法を紹介する。  

 プログラムは RTC アラームにより、プロセッサが 5秒ごとに stop モードに入り、5秒後にプロセッ

サが RTC アラームにウェークアップされる。stop モードには、s2 キーでプロセッサをウェークアップ

できる。その後、D2LED が点滅している。 

 

4.6.31 \PWR\PWR_CurrentConsumption\MDK-ARM 

プログラムは、低消費電力モードでプロセッサの消費電流を比較する。 

  stm32f4xx_lp_modes.h ファイルを開き、別々に次のマクロ定義で対応するテストを行う。 

/* #define SLEEP_MODE                 */ 

/* #define STOP_MODE                  */ 

/* #define STANDBY_MODE               */ 

/* #define STANDBY_RTC_MODE           */ 

/* #define STANDBY_RTC_BKPSRAM_MODE  */ 

  S2 キーを押し、プロセッサが低電力モードに入らせる。電流計の電流変化を観察する。 

注意：プログラムは実行されたあと、再びダウンロードすると次のエラーが起こりやすい。原因はプロセッ

サが低電力モードに入ったからである。コア基板の ISP を押し保持し、ボードをリセットし、プロセッサを

ISP モードに入らせる。 

 

 

4.6.32 \RCC\RCC_ClockConfig\MDK-ARM 

プログラムは、動作中のプロセッサは、システムクロックソースを変更する方法を紹介する。  

 S2 キーを一度押すと、HSE と HIS スイッチングシステムクロックとの間で、システムクロックソー

スを切り替える。システムクロックを全部 180MHz に設定され、プログラムが実行された後、D2LED が点

滅し、点滅の頻度から変化が見られない。 
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4.6.33 \RTC\RTC_Alarm\MDK-ARM 

このプログラムは、RTC アラームの設定と生成方法を紹介する。  

まず、プログラムは HAL_RTC_Init を呼び出して、RTC の関連レジスタを初期化する。次に、RTC_AlarmConfig

関数を呼び出し、RTC アラーム時刻が 02:20:30 に設定され、現在の実行時間は 02:20:00 に設定される。プ

ログラムが実行され、D2LED が消灯している。30 秒後にアラーム時刻になって RTC アラーム割り込みを発生

させる。割り込みコールバック関数 HAL_RTC_ AlarmAEventCallback は D2LED が点灯させる。 

 

4.6.34 \RTC\RTC_Tamper\MDK-ARM 

プログラムは、RTC バックアップデータレジスタにデータ書き込みとデータ読み取りの方法を紹介してい

る。 

 まず、プログラムは HAL_RTC_Init 関数を呼び出し、RTC プリスケーラと RTC データレジスタを設定

する。次に、RTC_TamperConfig 関数を読み出して、TAMPER1 pin (PC.13)を nededge 割り込みとして設

定する。 

 20 つのバックアップデータレジスタに書き込んでから、aBKPDataReg[]配列に読み出される。S2 キ

ーを押し、プログラムはデータバックアップレジスタに書き込まれたデータをクリアし、チェックする。

正確にクリアされたとチェックすると、D2LED が点滅している。  

 プログラムは、main.h ファイルに LSE と LSI のクロック·ソースが選択でき、LSE を選択すること

とデフォルトする。 

 

4.6.35 \RTC\RTC_Calendar\MDK-ARM 

プログラムは、RTC 日時の設定方法を紹介する。  

 まず、プログラムは HAL_RTC_Init 関数を呼び出し、RTC 周辺機器の関連レジスタを初期化する。次

に、HAL_RTCEx_BKUPRead を呼び出し、RTC のバックアップレジスタ 0に 0x32F2 が書き込まれたかをチ

ェックする。書き込まれない場合に、RTC_CalendarConfig 関数を呼び出して、RTC 日時を初期化する。

LCD 画面に現在時刻が表示すればいいである。 
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4.6.36 \RTC\RTC_TimeStamp\MDK-ARM 

プログラムは、タイムスタンプの設定と使用方法を紹介する。  

 まず、プログラムは HAL_RTC_Init 関数を呼び出し、RTC プリスケーラと RTC データレジスタを設定

する。次に、RTC_TamperConfig 関数を呼び出して、TAMPER1 pin (PC.13)を nededge 割り込みとして、

RTC の日付と時刻、タイムスタンプを設定する。 

 プログラムが実行され、液晶画面に現在時刻が表示される。 

 

 S2 キーを押し、スタンプイベントが発生する時、コードがタイムスタンプイベントの発生時間を保

存し、LCD 画面上に表示される。 

 

 

4.6.37 \TIM\TIM_TimeBase\MDK-ARM 

プログラムは TIM3 を設定することによって、1秒タイマ割り込みを達成する。プログラムが実行され、D2 

LED は 1 秒に 1回点滅する。 

4.6.38 \TIM\TIM_6Steps\MDK-ARM 

プログラムは、TIM を使用して 6段階の PWM 信号設定方法を紹介する。  
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 STM32F4xx の TIM1 周辺機器は次の PWM 出力を設定する同時に、別のチャネル設定も変更できるが、

それらは、プロセッサのモータ制御などのアプリケーションイベントを処理する機能を実現することが

できる。転流イベントは、ハードウェアともソフトウェアとも生成されることができる。この例は、シ

ステムタイマによる生成する（SysTick_Handler に HAL_TIM_GenerateEvent を呼び出す）。TIM1 がタイ

マーモードに設定され、転流イベントが発生したあとに、事前にタイマーを設定しておく。 

 以下は TIM1 の 6 つのチャネルに出力された PWM 信号の関係図。 

 

 以下は 6つのチャンネルと実際ピンの出力波形 

 

 オシロスコープの測定の波形 
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4.6.39 \TIM\TIM_7PWMOutput\MDK-ARM  

プログラムは TIM1 を四つの異なるデューティサイクル（50％、37.5％、25％、12.5％）の 7チャネル PWM

信号に設定される。 

 プログラムが実行され、PA8、PA10、PE11、PE14、PB13、PB14、PB15 など七つのピンが異なるデュ

ーティサイクルの波形を出力する。 

NO. ピン チャンネル デューティサイクル 

1 PA8 TIM1Channel 1 50% 

2 PB13 TIM1Channel 1N 50% 

3 PE11 TIM1Channel 2 37.5% 

4 PB14 TIM1Channel 2N 37.5% 
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5 PA10 TIM1Channel 3 25% 

6 PB15 TIM1Channel 3N 25% 

7 PE14 TIM1Channel 4 12.5% 

４種類のデューティサイクルの波形： 

 

 

 

4.6.40 \TIM\TIM_CascadeSynchro\MDK-ARM 

プログラムは TIM 同期カスケード機能を紹介する。  

 プログラムは、TIM2、TIM3、TIM4 と 3 つのタイマを使用している。TIM2 をマスタタイマモードに

設定され、PWM 出力モードをオンにする。TIM2 更新イベントがトリガとして出力し、TIM2 出力周波数は

328.125 KHz、PWM デューティサイクルは 25％。  

 TIM3 は TIM2 のサブとして、TIM4 のホストとする。ITR1 は TIM2 の出力信号を取得する。TIM3 は
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PWM モードをオープンして TIM4 のトリガ出力とする。TIM3 の出力周波数は 82.02KHz、PWM のデューテ

ィ·サイクルは 25％。 

 TIM4 は TIM3 のサブとする。ITR2 は TIM3 の出力信号を取得する。TIM4 も PWM モード出力信号をオ

ープンにして、TIM4 の出力周波数は 20.5 Hz、PWM のデューティ·サイクルが 25％。 

 TIM2 の PWM 出力ピンは PA0： 

 

 TIM3 の PWM 出力端子は PB4 

 

 TIM3 の PWM 出力端ピンは PB6 
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4.6.41 \TIM\TIM_DMA\MDK-ARM 

 プログラムは、タイマーの DMA 転送モードを紹介する。プログラムは TIM1 チャネル 3を設定し、周波数

17.57 kHz の相補 PWM 信号を生成する。  

 プログラムは、50％、37.5％、25％三種類のデューティサイクルを定義した。これらの数値が

aCCValue_Buffer[]配列に保存され、TIM1 リピートカウンタ値によりデューティサイクルの振幅を確認

する。 

 プログラムを実行した後、オシロスコープを使用して PE.13、PB.15 ピンデューティ·サイクルでの

波形変化が見られる。 
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4.6.42 \TIM\TIM_DMABurst\MDK-ARM 

 プログラムは DMA のバースト機能を紹介する。更新するたびに、 DMA がハーフワードデータを三回目に

TIM1 レジスタに書き込む。その中に、0x0FFF を ARR レジスタに書き込み、0x0000 を RCR レジスタに書き込

み、0x0555 を CCR1 レジスタに書き込む。 

 プログラムが実行された後、オシロスコープで PA10 ピンの出力波形が 5.8 KHz 周波数、33.33%デ

ューティサイクルと見られる。 
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 4.6.43 \TIM\TIM_ExtTriggerSynchro\MDK-ARM 

TIM 外部同期トリガカスケードモードの例である。プログラムは外部信号によってタイマーを起動および

停止する。posedge トリガ方式である。 

 プログラムは TIM1、TIM3、TIM4 タイマーを使用している。TIM1 がタイマ外部トリガモードに設定

され、外部トリガピンが PE.11(TIM1 TI2)で、ピンがゲートモードに設定される。posedge 信号で TIM1

を起動し、negedge 信号で TIM1 を停止する。TIM1 CH1 (PA.08)ピンが信号の出力ポートである。 

 TIM3 は TIM1 スレーブであるだけでなく、TIM4 のホストとする。ゲートモードに設定される。TIM1

に出力された信号で TIM3 の起動・終了を制御する。TIM3 CH1 (PC.06)ピンが信号の出力ポートである。 

 TIM4 は TIM3 スレーブで、ゲートモードに設定される。TIM3 (ITR2）に出力された信号で TIM4 の起

動・終了を制御する。TIM4 CH1 (PB.06)ピンが信号の出力ポートである。 

 次の図は PA.08 ピンの出力信号。PE.11 ピンに 1KHz の波形を追加すると、posedge 信号で波形の出

力を起動し、negedge 信号で波形の出力を終了する。 
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4.6.44 \TIM\TIM_InputCapture\MDK-ARM 

プログラムは、TIM の周辺機器を使用して外部信号の周波数を測定する方法を紹介している。  

 TIM1 がインプットキャプチャモードに設定され、TIM1 チャネル 2（PE.11）が外部信号として端子

に入力される。プログラムは TIM1 CC2 の割り込む回数によって、測定される信号の周波数を計算する。

エミュレータを介してプログラムを開発ボードにダウンロードし、 をクリックし、シミュレーション

·インタフェースに入る。Main.c の 180 行目にはブレークポイントを追加する。 をクリックして、フ

ルスピードでプログラムを実行する。PE.11 ピンに 1kHz の信号を付加、この時点で、プログラムはブレ

ークポイントに停止する。UwFrequency をマウスのカーソルでクリックし、取得した周波数値も見られ

る。 
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4.6.45 \TIM\TIM_OCToggle\MDK-ARM 

プログラムは、TIM3 周辺機器を設定して 4種類の異なる周波数の信号を生成する方法を紹介する。 TIM3 

Channel 1とPC6ピン対応して出力方形波219.72Hz、TIM3 Channel 2とPC7ピン対応して出力方形波439.45Hz、、

TIM3 Channel 3 と PC8 ピン対応して出力方形波 878.9Hz、TIM3 Channel 4 と PC9 ピン対応して出力方形波

1757.81Hz である。 
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4.6.46 \TIM\TIM_OnePulse\MDK-ARM 

 タイマ入力端子にパルス信号を入力し、信号 posegde の時に単一パルス信号を生成する。  

 TIM4CH2（PB.07）ピンをタイマ入力端子に設定され、TIM4_CH1（PB.06）を単一のパルス出力端子

に設定される。次の図には、PB.07 に 1kHz の方形波信号を追加し、PB.06 の出力パルス信号は： 

 
 

4.6.47 \TIM\TIM_ParallelSynchro\MDK-ARM 

プログラムはパラレルモードに、TIM2、TIM3、TIM4 の同期を実現する。  

 TIM2 はマスタタイマに設定され、PWM モードを使用して TIM2 更新イベントがトリガ出力とする。  

 TIM3、TIM4 がサブタイマに設定され、PWM モードを使用して、ホストの出力トリガ信号が TIM3、TIM4

タイマのカウンタを起動または停止する。 

 

 プログラムが実行された後に、TIM2 CH1 (PA.00)ピンが 328.125 KHz デューティサイクル 25%信号

を出力する。TIM3 CH1 (PC.06)ピンが 32.815 KHz デューティサイクル 30%信号を出力する。TIM4 CH1 

(PB.06)ピンが 65.630  KHz デューティサイクル 60%信号を出力する。 
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4.6.48 \TIM\TIM_Prescaler_Selection\MDK-ARM 

プログラムは、クロックプリスケーラ選択機能が有効の場合に、TIM3 の PWM モードを使用し、__ 

HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER（）関数が 2倍出力周波数を出力することを紹介する。 

 プログラムを実行した後、PC.06（TIM3_CH1）ピンが 20K Hz の精密出力波形を出力する。 
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4.6.49 \TIM\TIM_PWMIntput\MDK-ARM 

プログラムは TIM4 を使用して、外部入力信号の周波数とデューティサイクルを測定する。 

 TIM4CH2（PB.07）ピンは外部入力信号を得るために使用される。TIM4 CC2 に生成された割り込みは

コールバック関数 HAL_TIM_IC_CaptureCallback が呼び出される。コールバック関数で外部入力信号周

波数のデューティ·サイクルを計算することができ、周波数、とデューティサイクルとプロセッサ周波

数との関係は： 

 

 エミュレータを介してプログラムを開発ボードにダウンロードし、 をクリックし、シミュレーシ

ョン·インタフェースに入る。Main.c の 188 行目にはブレークポイントを追加する。 をクリックして、

フルスピードでプログラムを実行する（誤動作を避ける）。PE.11 ピンに 1kHz の信号を付加（テスト信

号が 1373 Hz 以上）、この時点で、プログラムはブレークポイントに停止する。UwFrequency をマウス

のカーソルでクリックし、取得した周波数値も見られる。 
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4.6.50 \TIM\TIM_PWMOutput\MDK-ARM 

プログラムは STM32Cube パッケージの API 関数を呼び出すことによって、TIM3 が 4 チャネルの異なるデュ

ーティサイクル信号を生成させる。 

 TIM3 出力信号周波数は全部 10KHz、TIM3_CCRx の値を設定することによってデューティサイクルを

取得する。デューティサイクルの計算方法：(TIM3_CCRx/ TIM3_ARR + 1)* 100。 

 プログラムが実行された後、オシロスコープによって PC.06(TIM3_CH1)、PC.07 (TIM3_CH2)、

PC.08(TIM3_CH3)を測定する。PC.09(TIM3_CH4)でデューティサイクルはそれぞれ 75%、50%、33.3%、25%。 
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4.6.51 \WWDG\WWDG_Example\MDK-ARM 

 プログラムは、ウォッチドッグが通常の状態で WWDG カウンタを更新する方法、及びドッグを食べさせる

時間以外に発生された WWDG リセットを紹介する。  

 プログラムは WWDG タイムアウトを 41.94 ミリ秒に設定、40ミリ秒ごとに犬を食べさせる。S3の真

ん中キーを押すと、プログラムは無効な書き込みレジスタ動作を行う。これによって、プログラムが無

限ループの空操作に実行され、41.94 ミリ秒以内に犬を食べさせない、リセットが発生する。プログラ

ムが再実行して__HAL_RCC_GET_FLAG 関数を通じて、WWDG リセットが知られて、開発ボードの D2 LED が

を点灯する。 

 プログラムを開発ボードにダウンロードされた時に、D2 LED が消灯している。S2 キーを押すと、

プロセッサが WWDG リセットを生成し、D2 LED が点灯する。 

 

4.7 \Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL フ

ォルダのプログラム説明 

4.7.1 \Applications\Display\LTDC_AnimatedPictureFromSDCard\MDK-ARM 

 プログラムは、SD カードの複数の写真を特定な時間順番に表示させ、動的表示を実現する。4.1.27 と同

じである。 

 テスト前に、予めに

\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\Display\LTDC_AnimatedPictureFr

omSDCard\Media ディレクトリの BACK と TOP ファイルを SD カードのルートディレクトリに保存する。プ

ログラムが実行されたあと、LCD 画面の左上隅にはひらひら蝶がいる。 
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4.7.2 \Applications\Display\LTDC_PicturesFromSDCard\MDK-ARM 

 プログラムは、SDカードの BMP 写真を LCD 画面に表示する。4.1.26 と同じ。 

 テスト前に、

\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\Display\LTDC_PicturesFrom

SDCard ディレクトリの PICT ファイルを SD カードのルートディレクトリに保存する。プログラムが実行

されたあとに、S2キーを押すと、次の写真を訪問する。 

 

 

 

4.7.3 \Applications\Display\LTDC_Paint\MDK-ARM 

プログラムはスケッチブックの機能を実現する。プログラムは、タッチスクリーンでブラシのサイズと色

を選択して、完成した写真を SD カードに保存する。  

 テストの前に、SDカードを挿し込む。プログラムが実行された後、LCD 画面上にタッチスクリーン

の左上隅と右下隅のドットでスクリーンを補正すると提示されている。 
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 タッチスクリーンがキャリブレーションされた後、次の画面が現れた。タッチスクリーン左側のラ

インがブラシのサイズを選択し、タッチスクリーン下隅のドットがブラシのサイズを選択し、画面の右

下隅には選択されたカラーとサイズを表示する。 
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 タッチスクリーン下隅に完成した画像を SDカードに保存されている。 

 

注意：全ての SD カードが利用できる保証はできない。本テストは Kingston 8G SD カードで実行。 

 

4.7.4 \Applications\FatFs\FatFs_RAMDisk\MDK-ARM 

プログラムは、FatFs システムファイルを使用し、SDRAM がディスクとして、書式設定、新規ファイル、

ファイル開き、ファイル記述し、ファイル読み取り、ファイル閉じるや他の操作などを実現する。 

 プログラムは上述した動作を実現し、書き込みと読み出しファイルの内容が同じの場合に、D2 LED

が点灯している。 

 

4.7.5 \Applications\FatFs\FatFs_RAMDisk_RTOS\MDK-ARM 

プログラムは、FreeRTOS 操作システムに FatFs ファイルシステムを使用して、SDRAM がディスクとして書

式設定、新規ファイル、ファイル開き、ファイル記述、ファイル読み取り、ファイル閉じや他の操作などを

実現する。 

 プログラムは実行された後、上述した動作を行うと、書き込みと読み取りファイルの内容が同じの

場合に、D2 LED が点灯している。 
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4.7.6 \Applications\FatFs\FatFs_uSD\MDK-ARM 

プログラムは、FreeRTOS 操作システムに FatFs ファイルシステムを使用して、SD カードがディスクとし

て書式設定、新規ファイル、ファイル開き、ファイル記述、ファイル読み取り、ファイル閉じや他の操作な

どを実現する。 

 試験の前に、SD カードを実装する。プログラムを実行したあと、上述の動作を行う。書き込みと読

み取りファイルの内容が同じの場合に、D2 LED が点灯している。カードリーダーを介して SDカードに

STM32.TXT という名前のテキストファイルが作成された。 SD カードがフォーマットされたので、テス

トの前に SD カードの内容をバックアップする方が良いである。 

注意：全ての SD カードが利用できる保証はできない。本テストは Kingston 8G SD カードで実行。 

 

4.7.7 \Applications\FatFs\FatFs_uSD_RTOS \MDK-ARM 

 プログラムはFatFsファイルシステムを使用して、SDカードがディスクとして書式設定、新規ファイル、

ファイル開き、ファイル記述、ファイル読み取り、ファイル閉じや他の操作などを実現する。 

 試験の前に、SD カードを実装する。プログラムを実行したあと、上述の動作を行う。書き込みと読

み取りファイルの内容が同じの場合に、D2 LED が点灯している。カードリーダーを介して SDカードに

STM32.TXT という名前のテキストファイルが作成された。 SD カードがフォーマットされたので、テス

ト前に SD カードの内容をバックアップする方が良いである。 

注意：全ての SD カードが利用できる保証はできない。本テストは Kingston 8G SD カードで実行。 

 

4.7.8 \Applications\FatFs\FatFs_USBDisk\MDK-ARM 

プログラムは FatFs ファイルシステムを使用して、USB メモリがディスクとして書式設定、新規ファイル、

ファイル開き、ファイル記述し、ファイル読み取り、ファイル閉じるや他の操作などを実現する。 

 テスト前に、USB メモリを J8 インタフェースに接続する。プログラムを実行したあと、上述の動

作を行う。書き込みと読み取りファイルの内容が同じの場合に、D2 LED が点灯している。PCを介して

USB メモリに新規 STM32.TXT ファイルが作成された。 

 

注意： 

１．プログラムは全ての USB メモリが利用できる保証はできない。本テストは普通のカードリーダーで

Kingston 8G SD カード挿入で実行。 

２．開発ボードはフルスピード USB インタフェースのみが提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBH-FS)を使用してください。 
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4.7.9 \Applications\FatFs\FatFs_USBDisk_RTOS \MDK-ARM 

プログラムは FreeRTOS 操作システムに FatFs ファイルシステムを使用して、USB メモリがディスクとして

書式設定、新規ファイル、ファイル開き、ファイル記述、ファイル読み取り、ファイル閉じや他の操作など

を実現する。 

 試験の前に、USB メモリを J8 インタフェースに接続する。プログラムを実行したあと、上述の動

作を行う。書き込みと読み取りファイルの内容が同じの場合に、D2 LED が点灯している。PCを介して

USB メモリに新規 STM32.TXT ファイルが作成された。 

 

注意： 

１．プログラムは全ての USB メモリが利用できる保証はできない。本テストは普通のカードリーダーで

Kingston 8G SD カード挿入で実行。 

３．開発ボードはフルスピード USB インタフェースのみが提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBH-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.10 \Applications\FatFs\FatFs_USBDisk_MultipleAccess_RTOS\MDK-ARM 

プログラムは FreeRTOS 操作システムに FatFs ファイルシステムを使用して、USB メモリがディスクとして

それぞれ 2スレッドで書式設定、新規ファイル、ファイル開き、ファイル記述、ファイル読み取り、ファイ

ル閉じや他の操作などを実現する。 

 試験の前に、USB メモリを J8 インタフェースに接続する。プログラムを実行したあと、上述の動

作を行う。書き込みと読み取りファイルの内容が同じの場合に、D2 LED が点灯している。PCを介して

USB メモリに新規 STM32_1.TXT と STM32_2.TXT ファイルが作成された。 
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注意： 

１．プログラムは全ての USB メモリが利用できる保証はできない。本テストは普通のカードリーダーで

Kingston 8G SD カード挿入で実行。 

４．開発ボードはフルスピード USB インタフェースのみが提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBH-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.11 \Applications\FatFs\FatFs_MultiDrives\MDK-ARM 

 プログラムは FatFs ファイルシステムを使用して、SDカードと SDRAM で書式設定、新規ファイル、ファ

イル開き、ファイル記述し、ファイル読み取り、ファイル閉じるや他の操作などを実現する。 

 試験の前に、SD カードを実装する。プログラムを実行したあと、SDカードと SDRAM がディスクと

して、上述の動作を行う。書き込みと読み取りファイルの内容が同じの場合に、D2 LED が点灯している。

カードリーダーを介して SD カードに STM32.TXT という名前のテキストファイルが作成された。 SD カー

ドがフォーマットされたので、テストの前に SD カードの内容をバックアップする方が良いである。 

注意：プログラムは全ての SDカードが利用できる保証はできない。本テストは Kingston 8G SD カードで

実行。 

 

4.7.12 \Applications\LwIP\LwIP_HTTP_Server_Raw\MDK-ARM 

プログラムは LWIP ネットワークプロトコルスタックを呼び出して、ウェブで AD値を読み取り、LED を制

御できる。 

 Main.h はネットワーク方面のマクロ定義を保存し、DHCP サービスのオープン、MAC アドレス、IP

アドレス、サブネットマスク、ゲートウェイ、ネットワーク物理層モードは、このファイル上に設定さ

れている。  

 プログラムは DHCP をオンにして自動的に IPアドレスを取得することをディフォルトする。開発ボ

ードに電源を入れ、LCD 画面には割り当てられた IP アドレスが表示される。今回の IP アドレスが

192.168.1.104 に割り当てられた。 
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 プログラムを開発ボードにダウンロードし、リセットを行う。Web ブラウザに

http://192.168.1.104/を入力し、ページが閲覧できる。 

 

 Led control をクリックして、LED 制御インタフェースに入る。LED１を選択すると、開発ボードの

D2 LEDA が該当な動作を行う。 
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 ADC status bar をクリックして、開発ボードの PA5 電圧値を取得する。 

 

 web コンテンツはチップの内蔵 Flash に保存される。makefsdata.exe ソフトウェアはページファイ

ルを fsdata.c ファイルに変換し、\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Utilities\PC_Software ディレクト

リの makefsdata.exe ファイルを

\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\LwIP \LwIP_HTTP_Server_Raw

ディレクトリにコピーする。コマンドラインを開き、makefsdata.exe ファイルを実行すると、fsフォ

ルダの Web と写真ファイルをシングルな fsdata.c ファイルに変換される。それから、fsdata.c ファイ

ルを

\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\LwIP\LwIP_HTTP_Server_Raw

\Src ディレクトリにコピーし、プロジェクトファイルを再コンパイルする。Web ファイルが UltraEdit

で編集する。 
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4.7.13 \Applications\LwIP\LwIP_HTTP_Server_Netconn_RTOS\MDK-ARM 

プログラムは lwIP ネットワークプロトコルスタックと FreeRTOS 操作システムを呼び出し、ネットワーク

接続タイプが netconn である。Web で開発ボードの Web サーバーを訪問し、操作システムのスレッドの呼び

出しをチェックする。 

 DHCP 機能で IPアドレスを取得することとデフォルトする。IPアドレス、ゲートウェイが main.h

に変更される。 
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 プログラムを開発ボードにラウンロードしてから、リセットを行う。LCD 画面で割り当てられた IP

アドレスを取得する。今回が割り当てられた IPアドレスが 192.168.1.104。WEB に

http://192.168.1.104/を記入し、訪問できる。 
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 List of tasks に従って、スレッドの状況を確認する。 

 

 

4.7.14 \Applications\LwIP\LwIP_HTTP_Server_Socket_RTOS\MDK-ARM 

 プログラムは lwIP ネットワークプロトコルスタックと FreeRTOS 操作システムを呼び出し、通信方式は

socket である。Web で開発ボードの Web サーバーを訪問し、操作システムのスレッドの呼び出しをチェック

する。4.7.13 と同じである。 

 

4.7.15 \Applications\LwIP\LwIP_TCP_Echo_Server\MDK-ARM 

TCP 方式の echo サーバプログラムである。プログラムがクライアントから受信したデータをクライアント

に返信する。  

 プログラムは特定な IPアドレスを使用している。pc と開発ボード通信のサブネットマスク、ゲー

トウェイと一致する。次の図の DEST_IP_ADDR はテスト用 PCの IPアドレスと一致しなければならない。
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（今回のテスト用の IPアドレスが 192.168.1.103 である）、main.h に IP アドレスとゲートウェイを変

更する。 

 

 開発ボードにプログラムをダウンロードしてからリセットを行う。\PC-Software\TCPUDPDbg ディレ

クトリの TCPUDPDbg.exe を実行し、「CreateConnn」をクリックして開発ボードに接続する。 

 

 次の図には、開発ボードの IPアドレスは 192.168.1.108 である。IPテキストボックスには割り当

てられた IP アドレスを入力し、ポート 7、「Create」をクリックして確認する。 
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 「Connect」をクリックして開発ボードを接続する。送信エリアにデータを入力し、「Send」を押

して開発ボードにデータを送信する。ボードは受信したデータを戻り、受信エリアに表示された。 

 

 

4.7.16 \Applications\LwIP\LwIP_UDP_Echo_Server\MDK-ARM 

UDP 方式の echo サーバプログラムである。プログラムはクライアントからの UDP 接続により送信されたデ

ータを直接にクライアントに返信する。 

 プログラムは特定な IPアドレスを使用している。pc と開発ボード通信のサブネットマスク、ゲー
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トウェイと一致する。次の図の DEST_IP_ADDR はテスト用 PCの IPアドレスと一致しなければならない。

（今回のテスト用の IPアドレスが 192.168.1.103 である）、main.h に IP アドレスとゲートウェイを変

更する。 

 

 開発ボードにプログラムをダウンロードしてからリセットを行う。TCP&UDPDebug.exe を実行し、

「CreateConnn」をクリックして開発ボードに接続する。 

 

 

 次の図には、開発ボードの IPアドレスは 192.168.1.108 である。IPテキストボックスには割り当

てられた IP アドレスを入力し、ポート 7、「Create」をクリックして確認する。 日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
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 「Connect」をクリックし、開発ボードに接続する。送信エリアにデータを入力し、「Send」を押

して開発ボードにデータを送信する。ボードは受信したデータを戻り、受信エリアに表示された。無線

ネットワークで開発ボードを接続する通信速度試験である。 

 

4.7.17 \Applications\LwIP\LwIP_TCP_Echo_Client\MDK-ARM 

プログラムは、lwIP ネットワークプロトコルを呼び出して TCP 方式の echo クライアントプログラムを実

現する。 

 プログラムは特定な IPアドレスを使用している。pc と開発ボード通信のサブネットマスク、ゲー
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トウェイと一致する。次の図の DEST_IP_ADDR はテスト用 PCの IPアドレスと一致しなければならない。

（今回のテスト用の IPアドレスが 192.168.1.103 である）、main.h に IP アドレスとゲートウェイを変

更する。 

 

 

 開発ボードにプログラムをダウンロードしてからリセットを行う。コマンドラインに echotool /p 

tcp /s を実行し、ポート 7 を介してサーバーとクライアント接続と提示される。S2キーを押すと、

echotool に開発ボードから送信したデータを表示する。 

 

 \PC-SoftWare に Echotool.exe プログラムを保存している。 
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4.7.18 \Applications\LwIP\LwIP_UDP_Echo_Client\MDK-ARM 

プログラムは、lwIP ネットワークプロトコルを呼び出して UDP 方式の echo クライアントプログラムを実

現する。 

 プログラムは特定な IPアドレスを使用している。pc と開発ボード通信のサブネットマスク、ゲー

トウェイと一致する。次の図の DEST_IP_ADDR はテスト用 PCの IPアドレスと一致しなければならない。

（今回のテスト用の IPアドレスが 192.168.1.103 である）、main.h に IP アドレスとゲートウェイを変

更する。 

 

 プログラムを開発ボードにダウンロードし、リセットを行う。コマンドラインに echotool /p udp /s

を実行する（\PC-SoftWare に chotool.exe プログラムを保存している）。ポート 7 を介してサーバーと

クライアント接続と提示される。S2 キーを押すと、echotool に受信したデータ sending udp client 

message n を表示する。 
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4.7.19 \Applications\LwIP\LwIP_UDPTCP_Echo_Server_Netconn_RTOS\MDK-ARM 

プログラムは lwIP ネットワークプロトコル、FreeRTOS 操作システムを呼び出して、UDP 及び TCP 方式の

echo サーバーを実現する。netconn 方式通信を使用している。 

 プログラムは特定な IPアドレスを使用している。pc と開発ボード通信のサブネットマスク、ゲー

トウェイと一致する。main.h に IP アドレスとゲートウェイを変更する。 

 

 開発ボードにプログラムをダウンロードしてからリセットを行う。\PC-Software\TCPUDPDbg ディレ

クトリの TCPUDPDbg.exe を実行し、「CreateConnn」をクリックして開発ボードに接続する。 
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 IP テキストボックスに開発ボードの IPアドレス 192.168.1.108 を入力する。ポートが 7、「Create」

をクリックして確認する。 
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 「Connect」をクリックし、開発ボードに接続する。送信エリアにデータを入力し、「Send」を押

して開発ボードにデータを送信する。ボードは受信したデータを戻り、受信エリアに表示された。 

 

 同じ方法で、UDP データ転送方式を作成する。 

 

4.7.20 \Applications\LwIP\LwIP_TFTP_Server\MDK-ARM 

 TFTP の関連アプリプログラムである。TFTP ソフトウェア経由でファイルを SD カードにアップロードす

る、又は SD カードからファイルをダウンロードする。 

 プログラムは、DHCP が自動的に IPアドレスを取得するとデフォルトする。開発ボードに電源を入

れると、LCD 画面には割り当てられた IP アドレスが表示される。次の図に、ボードの IPアドレスが

192.168.1.10、main.h には IPアドレス、サブネットマスク、ゲートウェイ、および DHCP サービススイ

ッチを変更できる。 
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 テスト前に、SD カードを実装する。プログラムが開発ボードにダウンロードされてからリセットを

行う。コマンドラインウィンドウ（CMD.exe）を開いて、新規ファイルを作成する。コマンドラインに

tftp –i 192.168.1.104 put test.txt を実行する。例えば、次の図には、Dディスクの test.txt を SD

カードにアップロードされた。（win7 操作システムには最新のオンラインアップグレードパッチがなけ

れば、TFTP ソフトウェアが実行されない） 

 

 D ドライブのtest.txtファイルを削除する。コマンドラインにtftp –i 192.168.1.104 get test.txt

を実行し、SDカードに保存されている test.txt が D ドライブのルートディレクトリにダウンロードす

る。 

 

注意：本テストは Canon の 16M SD カード、Kinston の 1G の SD カードで実行したが、全ての SD カードをさ

ボートする保証はできない。 

 

4.7.21 \Applications\LwIP\LwIP_IAP\MDK-ARM 

 プログラムは IAP 機能を実現する。ネットワーク伝送モード（HTTP または TFTP）を介して、開発ボード
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のアプリケーションを更新する。IAP プログラムが 0x8000000-0x8010000flash 領域に保存され、アプリケー

ションが 0x8010000 以降領域に保存される。プログラムが実行された後、すぐに S2キーのステータスを確

認する。 S2 キーが押された場合に、IAP プログラムが実行中；S2キーが押されていない場合、アプリケー

ションが実行中。 

 IAP 機能のアプリケーションと一般アプリケーションの違いはプログラムの実行アドレスである

\Applications\ LwIP\LwIP_HTTP_Server_Raw_0x08010000\MDK-ARM ディレクトリのプロジェクトファイ

ルにより生成されたコードはIAPプログラムを介してプロセッサにダウンロードされ、正しく実行する。

このプロジェクトファイルと一般的なプロジェクトファイルは、次の 3つの場所が設定される必要があ

る。 

第一、プログラムの起動アドレスを 0x08010000 に設定し、残りのコードサイズを 0x1F0000 

(0x200000-0x10000)に変更する。 

 

第二、bin フォーマットファイルを生成する。user 欄の Run User Programs After Build/Rebuild に Run#1

を選択し、かつテキストボックスに fromelf --bin .\STM324x9I_EVAL\STM324x9I_EVAL.axf 

-o .\STM324x9I_EVAL\STM324x9I_EVAL.bin に記入する。 
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第三、system_stm32f4xx.c を開く。VECT_TAB_OFFSET のマクロ定義数値を 0x10000 に変更する。 

 

 テスト用アプリプログラムにより生成された bin ファイルが\Code\STM32Cube_FW 

_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\LwIP\LwIP_HTTP_Server_Raw_0x08010000\MDK-AR

M\STM324x9I_EVAL ディレクトリに保存された。 

 まず、シミュレータにより IAP プログラムを開発ボードにダウンロードする。次に、IAP プログラ

ムがネットワークによりアプリプログラムを開発ボードにダウンロードする。IAP プログラムは、DHCP

サービスを開き、自動的にルータで IPアドレスを取得することをデフォルトする。main.h は、ボード

の IPアドレス、サブネットマスク、ゲートウェイ、ネットワーク送信モードおよび DHCP サービスのオ

ン/オフを開発することができる。 

 

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 162 

 IAP プログラムを開発ボードにダウンロードされ、S2 キーを押しながら、リセットを行う。この時、

プロセッサは、0x8000000-0x8010000Flash 域の IAP プログラムを実行している。次の図には、LCD 画面

に割り当てられた IP アドレス 192.168.1.104 が表示されている。 

 

 Web ブラウザに http://192.168.1.104/を入力し、開発ボードの Web サーバを訪問できる。 

 

 User ID 欄には user を記入し、Password 欄には stm32 を記入する。Login をクリックし、ログイン

する。 

 

 Browser をクリックし、開発ボードにダウンロードする bin ファイルを選ぶ。 

 

 Upload をクリックして、アプリプログラムを開発ボードにダウンロードする。 
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 Reset MCU をクリックし、開発ボードをリセットする。開発ボードにダウンロードされたアプリプ

ログラムを実行する。 
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4.7.22 \Applications\STemWin\STemWin_HelloWorld\MDK-ARM 

STemWin の Hello world テストプログラムである。プログラムが実行された後、画面の中央に Hello world

が現れ、S2 LED が点滅している。 

 

  4.7.23 \Applications\STemWin\STemWin_SampleDemo\MDK-ARM 

4.2.1 と同じように、STemWin 一部分の機能を実証する。それらは、タッチスクリーンのキャリブレーシ

ョン、ラジアルメニュー、透明ダイアログ、アイコンビュー、ツリービュー、リストビュー、仮想スクリー

ン、ズーム回転写真、グラフィックスの描画、グラフィック、ビットマップ、カーソル、カラーバーである。 

 プログラムが実行された後に、LCD 画面にタッチすると、タッチスクリーンを補正することと提示

される。 

 

 タッチスクリーン左上隅ドットをタッチすることと提示される。 

 

 タッチスクリーン右下隅ドットをタッチすることと提示される。 
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 プログラムは STemWin デモに入る。詳細は 4.2.1 にご参照ください。 

 

 

4.7.24 \Applications\USB_Device\HID_Standalone\MDK-ARM 

USB HID クラスのアプリケーションである。開発ボードを PCに接続する時に、デバイスマネージャウィン

ドウには入出力デバイスが接続されたと表示する。PCが自動的にドライバをインストールした後に、開発ボ

ードの S1を押して、カーソルが上方向へ移動する；S2 を押して、カーソルが下方向へ移動する；S3を押し

て、カーソルが左方向へ移動する；S4を押して、カーソルが右方向へ移動する。テスト用の USB インタフェ

ースは J6である。 

注意：開発ボードはフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 
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4.7.25 \Applications\USB_Device\CustomHID_Standalone\MDK-ARM 

 USB のカスタム HID のテストプログラムである。プログラムは PCソフトウェアを介して LED の点滅を制

御したり、S2キーのステータスを取得する。 

 予めに、\PC-Software ディレクトリの HHIDDemo_V1.0.2_Setup.exe をインストールする。インスト

ール済、PCには UsbHidDemonstrator.exe プログラムがある。J6 に USB ケーブルを接続し、プログラム

を開発ボードにダウンロードする。次に、PC には新しいデバイスが接続されたと提示され、自動的に対

応するドライバを検索する（HIDDemo_V1.0.2_Setup.exe がインストールされたが前提とする）。 

 

 

 UsbHidDemonstrator.exeを実行する。USB HID TargetにHID-compliant deviceを選び、左側のDevice 

capabilities をクリックし、USB デバイスの基本的な記述子が見られる。 

 

 Input/Output transfer をクリックし、S2キーを押して、Input Report byte lengt ウィンドウに

受信した 05 01文字が見られる。S2キーをリリースすると、05 00文字を受信した。Output Report byte 

length ウィンドウに 01 01 を入力し、右下隅の Write を押して、D2 LED が点灯している。。Output Report 

byte length ウィンドウに 01 00 を入力し、右下隅の Write を押して、D2 LED が消灯している。 
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 左側の Graphic view をクリックし、S2キーを押すと、Button1 所が点灯している；S2 キーをリリ

ースすると、Button1 所が消灯している。Led 1 ReportID を選ぶ場合に、D2 LED が点灯している；選ば

ないい場合に、D2 LED が消灯している。 

 

 Graphic customization をクリックし、Graphic view の Buttons と Leds 数量をカスタマイズでき

る。次の設定に従って、Graphic view の表示が変化する。 日
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テ
ク
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ー
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注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.26 \Applications\USB_Device\CDC_Standalone\MDK-ARM 

CDC クラスが PSTN サブプロトコルに従うテストプログラムである。STM32F4xxUSB On-The-Go ホストとデ

バイス側のライブラリを使用している。開発ボードがUSB転換シリアルポートのデバイスとして使用される。 
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 予めに、\PC-Software ディレクトリの VCP_V1.3.1_Setup.exe(PC のデバイスドライバプログラム)

をインストールする。プログラムを開発ボードにダウンロードした後に、USBケーブルをJ6に接続する。

PC には新しいデバイスが接続されたと提示され、自動的にドライバプログラムをインストールする。 

 

 インストール済、デバイスマネージャを開き、新しい仮想シリアルデバイスが見られる。例えば、

次の図には新しい仮想シリアルポートのシリアル番号が COM18 に割り当てられる。 

 

 開発ボードにケーブルで PC のシリアルポート（今回は USB Serial Port(COM6)を使用している）を

接続する。ハイパーターミナルを経由して COM6 と COM18 をオープンし、かつボーレートが 115200、フ

ロー制御なし。COM6 と COM18 が互いにデータを送信することができる。 

 

注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 
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4.7.27 \Applications\USB_Device\MSC_Standalone\MDK-ARM 

 USB マスストレージデバイスのプログラムである。 SD カードに接続すると、USB リーダー機能が実現でき

る。STM32F4xxUSB On-The-Go ホストとデバイス側ライブラリを使用している。 

 予めに SDカードを実装する。USB ケーブルを J6インタフェースに接続すると、リムーバブルハー

ドディスクが現れる。これをクリックして、SDカードの内容が見られる。 

 

注意： 

 テストに、8Gの SD カードが使用されるが、PCはフォーマットする必要が求められる。フォーマッ

トした後に 3.27G スペースしかない。具体的な理由はまだ調べている（おそらく 4Gカード、大容量の

再書き込みを行う）。4.4.4SD_File プログラムで SD カードを再び 8Gにフォーマットできる。 

 開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.28.\Applications\USB_Device\DFU_Standalone\MDK-ARM 

プログラムは DFU クラス、IAP 機能を実現する。USB 経由で開発ボードのアプリプログラムを更新する。

IAP プログラムは 0x8000000-0x0800C000 の flash 領域に保存され、アプリケーションが 0x0800C000 以降の

flash 領域に保存される。プログラムが実行された後に、すぐに S2 キーのステータスを判断する。S2キー

を押すと、IAP が実行中；S2キーが押さないと、アプリケーションが実行する。 

 IAP 機能のアプリケーションと一般アプリケーションの違いは、プログラムの実行アドレスである

\Applications\USB_Device\HID_Standalone_0x0800C000\MDK-ARM ディレクトリのプロジェクトファイ

ルにより生成されたコードはIAPプログラムを介してプロセッサにダウンロードされ、正しく実行する。

このプロジェクトファイルと一般的なプロジェクトファイルは、次の 3つの場所がリセットされる必要

がある。 

第一、プログラムの起動アドレスを 0x0800C000 に設定し、残りのコードサイズを 0x1F4000 

(0x200000-0xC000)に変更する。 
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第二、hex フォーマットのファイルを生成する。Output 欄の Create HEX File を選ぶ。 

 

第三、system_stm32f4xx.c を開き、VECT_TAB_OFFSET のマクロ定義数を 0xC000 に設定する。 

 

 

 テスト用アプリプログラムにより生成された bin ファイルが\Code\STM32Cube_FW_F4_V1.1.0 

\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\USB_Device\HID_Standalone_0x0800C000\MDK-ARM\STM324x9

I-EVAL_USBD-FS ディレクトリに保存された。 

 まず、シミュレータにより IAP プログラムを開発ボードにダウンロードする。次に、IAP プログラ
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ムが DFU ソフトウェアによりアプリプログラムを開発ボードにダウンロードする。PC の DFU File 

Manager.exe プログラムで HEX フォーマットのファイルを DFU フォーマットに変換される。次に、変換

されたファイルが DfuSeDemo.exe で開発ボードにダウンロードする。詳細は 3.2 の部分にご参照ください。 

 \PC-Software ディレクトリの DfuSe_Demo_V3.0.3_Setup.exe をインストールする。IAP プログラム

を開発ボードにダウンロードされ、S2キーを押しながら、リセットを行う。この時、プロセッサは、

0x8000000-0x800C000Flash 域の IAP プログラムを実行している。USB ケーブルを J6インタフェースに

接続し、PC が新しいデバイスが接続されたと提示して、かつ自動的にドライバプログラムをインストー

ルする（DfuSe_Demo_V3.0.3_Setup.exe がインストールされたが前提となる） 

 

 DfuSe Demonstration.exe を実行する。 

 

 Select Target(s)に Intermal Flash を選び、Upgrade or Verify Action に Choose キーをクリックして

ダウンロードプログラムを選ぶ。 
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 Upgrade をクリックし、プログラムを Flash にダウンロードする。その後、Leave DFU mode をクリック

し、ダウンロードされたプログラムを実行する。 
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注意：内蔵 ROM には DFU プログラムがある。SW1 の短絡キャップをシルク１側に接続する。そうすれば、USB

ケーブルを接続したら、プロセッサが DFU プログラムを実行する。上述は FLASH に書き込まれた DFU プログ

ラムを記述した。 

 

4.7.29 \Applications\USB_Host\HID_Standalone\MDK-ARM 

 STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、標準の USB HID クラスのホ

スト·アプリケーションを実現した。それぞれ USB キーボードと USB マウスを接続できる。 

 予めに USB キーボードと USB マウスを準備する。プログラムが実行された後、LCD 画面に以下のよ

うに表示する。 

 

 J8 に USB マウスを接続する。この時点で画面に USB マウスが検出され、かつ基本的な情報が表示さ

れる。S4キーを押すと、画面の内容が見られる。 
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 S1 と S2 キーを押すと、画面の現行メニューを上下移動できる（選択された項目が紫）；S3キーを

押すと、現行選択された動作を実行する；S1キーを押し、現行メニューに 1-Start HID を選択させ；S3

キーを押して、選択された動作を行う。この時点では、画面は次のように表示する。 

 

 マウスを移動すると、白い長方形の中央にカーソルも一緒に移動する。 マウスの三つキーをクリ

ックすると、白い長方形ボックスの下に対応する 3つの小さなボックスが青に変わる。 

 

 S1 または S2 キーを押すと、現行メニューが 2-Return を選択させる。S3キーを押すと、USB マウス
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テストが終了する。USB マウスを抜いて、J8インタフェースに USB キーボードを接続する。、この時点

で USB キーボードの基本的な情報が画面上に表示される。 

 

 S１キーを押し、現行メニューが 1-Start HID を選択させ；S３キーを押し、選択された操作を行う。

この時点で画面上に次の内容が表示される。 

 

 USB キーボードをクリックし、画面には対応する文字が表示される。 

 

 注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェ
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クト(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.30 \Applications\USB_Host\HID_RTOS\MDK-ARM 

FreeRTOS に基づいて、STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、標準の

USB HIDクラスのホスト·アプリケーションを実現した。それぞれUSBキーボードとUSBマウスを接続できる。 

 機能とテスト方法は上例と同じである。上例は検索方法でキー値を取得するが、本例は外部割り込

みで取得する。main.c ファイルには EXTILine0_Config、EXTILine2_Config、EXTILine3_Config、

EXTILine13_15_Config 四つのキーに対応するピンの外部割り込み関数を追加した。

HAL_NVIC_SetPriority 関数を呼び出す時、割り込みレベルが 5以上にしなければならない（他の高い優

先レベルが FreeRTOS に占有された。FreeRTOSConfig.h の

configLIBRARY_MAX_SYSCALL_INTERRUPT_PRIORITY にご参照ください) 

 四つキーの割り込みプログラムが stm32f4xx_it.c ファイルに保存され、全部

HAL_GPIO_EXTI_Callback コールバック関数を呼び出す。menu.c ファイルの HAL_GPIO_EXTI_Callback コ

ールバック関数は生成された割り込みのキーを判断して、かつ事情により該当な動作を行う。 

 注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェ

クト(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.31 \Applications\USB_Host\MSC_Standalone\MDK-ARM 

 STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、標準の USB HID クラスのホ

スト·アプリケーションを実現した。USB メモリが接続できる。 

 予めに、USB メモリに新規 USBHost.txt ファイルを作成し、かつ文字を入力する。プログラムが実

行された後、LCD 画面に以下のように表示される： 日
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テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
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 J8 に USB メモリを挿し込み、画面には USB メモリの基本情報を表示する。S4 キーを押すと、画面

の情報が振り返る。 

 

 

 S1 と S2 キーを押すと、画面の現行メニューを上下移動できる（選択された項目が紫）、S3キーを

押すと、現行選択された動作を実行する；S1 キーを押し、現行メニューに 1-File Operations を選択さ

せ、S3 キーを押して、選択された動作を行う。USB メモリの USBHost.txt ファイルに以下のような内容

を書き込む。 
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 現行メニューが 2-Explorer Disk を選択せさ、S3キーを押すと、選択された操作を行う。USB メモ

リのファイル情報を画面に表示して、S2 キーを押して、残りのファイル情報を表示する。 

 

 注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェ

クト(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.32 \Applications\USB_Host\MSC_RTOS\MDK-ARM 

  FreeRTOS 操作システムに STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、

標準の USB HID クラスのホスト·アプリケーションを実現した。USB メモリが接続できる。機能とテスト方法

が上例と同じである。 

注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 
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4.7.33 \Applications\USB_Host\AUDIO_Standalone\MDK-ARM 

 STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、標準の USB AUDIO クラスの

ホスト·アプリケーションを実現した。それぞれ USB サウンドカードを接続できる。 

 予めに、WAV フォーマットのオーディオファイルを SDカードにコピーし、開発ボードに SD カード

を挿し込み、J8プラグを USB サウンドカードに挿し込み、プログラムをダウンロードした後、サウンド

カードの基本情報が LCD 画面に表示される： 

 

 S3 キーを押すと、現行メニューが 1-Explore Audio file を選択させる（選択された項目が紫）。

S1 キーを押すと、選択された操作を行う。SD カードの WAV フォーマットオーディオファイルを表示す

る。 

 

 S4 キーを押すと、現行メニューを 2-Start audio player に移行させる。S１キーを押すと、現行メ

ニューの操作を行う。プログラムは、SD カード上のオーディオファイルを再生し、USB サウンドカード
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にヘッドセットを挿入すると、音楽が聞こえる。 

 

注意： 

１．注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

２．一部分の SD カードと USB サウンドカードをサポートしていない。 

３．\WavFile ディレクトリには WAV フォーマットのオーディオファイルがあり、プログラムは WAV フォ

ーマットのオーディオファイルのみが再生できる。 

 

4.7.34 \Applications\USB_Host\DynamicSwitch_Standalone\MDK-ARM 

 STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、標準の USB ホスト MSC、HID

及び AUDIO クラスのアプリケーションを実現した。それぞれ USB メモリ、USB マウス、USB キーボード、USB

サウンドカードを接続できる。 

 予めに、USB メモリ、USB マウス、USB キーボード、USB サウンドカード、SDカードを準備する。そ

して、WAV フォーマットのオーディオファイルを SDカードにコピーし、プログラムを開発ボードにダウ

ンロードして実行された後、画面には USB などのデバイスを挿入することと提示する。 日
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テ
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 J8 の USB ソケットに USB メモリを挿入し、画面には USB メモリの基本情報が表示される。S2キー

を押すと、画面に表示された内容をチェックする；S3 キーを押すと、現行メニューを上に移動する；S4

キーを押すと、現行メニューを下に移動する；S1キーを押すと、現行メニューの操作を行う。 

 

 

 S3 キーを押すと、現行メニューが 1-File Operations を選択させる;S2 キーを押すと、選択された

操作を行って、USB メモリに USBHost.txt ファイルを書き込む。 
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 現行メニューを 2-Explorer Disk に選択させ、S1キーを押すと、選択された操作を行う；プログラ

ムは USB メモリのフィル情報を画面に表示させ、S2 キーを押すと、残りのファイル情報を表示する。 

 

 USB メモリを抜いて、J８の USB ソケットには USB キーボードを挿し込む。LCD 画面には USB キーボ

ードの基本情報が表示される。 

 

 S３キーを押すと、現行メニューを 1-Start HID に選択させ、SIキーを押すと、選択された操作を
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行う。その時、画面には以下のような内容が現れる。USB キーボードのボタンを押すと、画面には対応

する文字が表示される。 

 

 S4 キーを押すと、現行メニューを 12-Return に選択させ、SI キーを押すと、終了する。USB キーボ

ードを抜き出し、J8 の USB ソケットに USB マウスを挿入し、画面には USB マウスの基本情報が表示され

る。 

 

 S３又はＳ4キーを押すと、画面の現行メニューを上下移動できる（選択された項目が紫）；S3 キ

ーを押し、現行メニューに 1-Start HID を選択させ；S1キーを押して、選択された動作を行う。画面に

は以下のような内容が表示する。 
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 マウスを移動すると、画面の白い四角形の中央のカーソルも一緒に移動する。マウスのキーをクリ

ックすると、白い四角形のの小さいな四角形が青に変わる。 

 

 S4 キーを押すと、現行メニューを 12-Return に選択させ、SI キーを押すと、終了する。USB キーボ

ードを抜き出し、J8 の USB ソケットに USB マウスを挿入し、画面には USB サウンドカードの基本情報が

表示される。Ｓ2キーを押すと、画面上方の情報が見られる。 
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 S3 キーを押すと、現行メニューが 1-Explore Audio file を選択させる（選択された項目が紫）。

S1 キーを押すと、選択された操作を行う。プログアムは SDカードの WAV フォーマットオーディオファ

イルを表示する。 

 

 S4 キーを押すと、現行メニューを 2-Start audio player に移行させる。S１キーを押すと、現行メ

ニューの操作を行う。プログラムは、SD カード上のオーディオファイルを再生し、USB サウンドカード

にヘッドセットを挿入すると、音楽が聞こえる。 
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 S３キーを押すと、音量を上げる；S４キーを押すと、音量を下げる；S１キーを押すと、次の音楽

を再生する；S２キーを押すと、終了する。 

注意： 

１．注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

２．一部分の SD カード、USB メモリ、USB マウス、USB サウンドカードをサポートしていない。 

３．\WavFile ディレクトリには WAV フォーマットのオーディオファイルがあり、プログラムは WAV フォ

ーマットのオーディオファイルのみが再生できる。 

 

4.7.35 Applications\USB_Host\FWupgrade_Standalone\MDK-ARM 

STM32Cube 開発ソフトウェアパッケージの USB ホストライブラリを使用して、標準の USB ホスト MSC クラ

スのアプリケーションを実現した。USB メモリ経由でアプリプログラムを更新する。IAP プログラムは

0x8000000-0x0800C000 の flash 領域に保存され、アプリケーションが 0x0800C000 以降の flash 領域に保存

される。プログラムが実行された後に、すぐに S2 キーのステータスを判断する。S2キーを押すと、IAP が

実行中；S2 キーが押さないと、アプリケーションが実行する。 

 IAP 機能のアプリケーションと一般アプリケーションの違いは、プログラムの実行アドレスである

\Applications\USB_Host\MSC_Standalone_0x0800C000\MDK-ARM ディレクトリのプロジェクトファイル

により生成されたコードは IAP プログラムを介してプロセッサにダウンロードされ、正しく実行する。

このプロジェクトファイルと一般的なプロジェクトファイルは、次の 3つの場所が設定される必要があ

る。 

第一、プログラムの起動アドレスを 0x0800C000 に設定し、残りのコードサイズを 0x1F4000 

(0x200000-0xC000)に変更する。 
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第二、BIN フォーマットのファイルを生成する。User 欄の Run User Programs After Build/Rebuild 項目

の Run#1 を選択し、かつテキストボックスに fromelf --bin .\STM324x9I-EVAL_USBH- 

FS\STM324x9I-EVAL_USBH-FS.axf -o .\STM324x9I-EVAL_USBH-FS\STM324x9I- EVAL_USBH-FS.bin を記入し： 

 

第三、system_stm32f4xx.c を開き、VECT_TAB_OFFSET マクロ定義数値を 0xC000 に変更する。 

 
 テスト用アプリプログラムにより生成された bin ファイルが\Code\STM32Cube_FW 
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_F4_V1.1.0\Projects\STM324x9I_EVAL\Applications\USB_Host\MSC_Standalone_0x0800C000\MDK-ARM\

STM324x9I-EVAL_USBH-FS ディレクトリに保存された。 

 まず、BIN ファイルを image.BIN と名前変更し、USB メモリにコピーする。次に、シミュレータに

より IAP プログラムを開発ボードにダウンロードする。最後に、IAP プログラムが USB メモリのアプリ

プログラムを開発ボードにダウンロードする。 

 予めに、image.BIN ファイルが付いている USB メモリを J8インタフェースに接続し、IAP プログラ

ムを開発ボードにダウンロードされ、S2 キーを押しながら、リセットを行う。この時、プロセッサは、

0x8000000-0x800C000Flash 域の IAP プログラムを実行している。IAP プログラムは USB メモリの BIN フ

ァイルを取得し、かつ 0x800C000 アドレスの開始の FLASH 域に書き込む。FLASH を書きながら、D2 LED

が次第に点灯から消灯になり、書き込まれた後に、D2 LED が点灯している。再び S2キーを押し、IAP

プログラムによりダウンロードされた FLASH のアプリプログラムが実行されている。 

注意：開発ボードがフルスピード USB インタフェースを提供するので、フルスピード USB プロジェクト

(STM324x9I-EVAL_USBD-FS)を使用してください。 

 

 

4.7.36 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_ThreadCreation\MDK-ARM 

 プログラムは FreeRTOS 操作ステムスレッドの作成機能を実現させる。プログラムは、二つの同じ優先度

のスレッドが作成され、かつどちらでも実行サイクルが 15秒であり、3つの段階に分けられる。  

最初の 5秒間では、スレッド 1が各 200ms に D2 LED の状態を切り替え、スレッド 2 が各 500ms にシリア

ルポートに「Thread2 is running!」を送信する。次の 5秒間では、スレッド 1が自分自身を中断し、スレ

ッド 2がシリアルポートにデータを送信し続ける。最後の 5秒間で、スレッド 2がスレッド 1をウェークア

ップし、スレッド１が各 400ms に D2 LED の状態を切り替える。 

 

4.7.37 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_Timers\MDK-ARM 

プログラムは、FreeRTOS 操作システムの内部システムタイマの使用方法を示す。プログラムは周期 200 ミ

リ秒のタイマを作成し、タイマーコールバック関数 osTimerCallback に D2 LED を一度否定させ、D2LED が各

200 ミリ秒に一回状態が変化する。  

 

4.7.38 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_Semaphore\MDK-ARM 

プログラムはFreeRTOS操作システムのセマフォ使用方法を示す。プログラムは二つのスレッドを作成し、

スレッド１がスレッド２の優先レベルより高い。実行されると、スレッド１が優先にセマフォを取得し、D2 

LED の状態が各 200ms に変化させ、かつシリアルポートに（ボーレートが 115200）「Thread1 is running!」

を送信する。5秒後、スレット１がセマフォをリリースし、自分自身を一時停止する。この時、スレット 2

は待っている過程に、スレット１がリリースしたセマフォを取得する。まず、スレット 2はスレット１をウ

ェークアップし（この時点でセマフォがスレット 2に占有され、スレット１が待っている）、各 200ms にシ
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リアルポートに「Thread2 is running!」を送信する。5秒後、スレット２がセマフォをリリースし、スレッ

ト１が再びセマフォを取得する。 

 

 

4.7.39 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_SemaphoreFromISR\MDK-ARM 

 プログラムは、FreeRTOS 操作システムのセマフォ使用方法を示す。プロセッサは S2 キー対応する I/ O

を外部割り込みに設定され、S２キーを押すと、外部割り込みを生成する。外部割り込みサービスルーチン

（最終に HAL_GPIO_EXTI_Callback 関数を呼び出し）はセマフォをリリースし、テスト用スレッドがセマフ

ォを取得して、D2 LED が一度否定される。 

 

4.7.40 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_Mutexes\MDK-ARM 

プログラムは FreeRTOS 操作システムのミューテックス使用方法を示し、優先度が高い、中、低レベルス

レッドを作成する。 

 プログラムが実行された後、高いレベルのスレッドが優先にミューテックスを取得し、暫く待つと、

高いレベルのスレッドがミューテックスをリリースし、D2LED ステータスを否定させた後、高いレベル

のスレッドが自分自身を一時中断する。 

 中レベルのスレッドがブロッキングモードでリリースされたミューテックスを待っている。ミュー

テックスを取得してから、高いレベルのスレッドが中断されるかを確認する。高いレベルのスレッドが

中断されることを確認するまでに、中レベルのスレッドが「MutexMeduimPriorityThread is running!」

をプリントする。高いレベルのスレッドが中断されることを確認された後、中レベルのスレッドも自分

自身を一時中断される。この時、両方も中断された。 

 低レベルのスレッドもブロッキングモードでリリースされたミューテックスを待っている。ミュー

テックスを取得してから、高い・中レベルのスレッドが中断されるかを確認する。高い・中レベルのス

レッドが中断されることを確認するまでに、低レベルのスレッドが「LowPriorityThreadCycles++!」を

プリントする。ハイパーターミナルには、次の情報が見られる（ボーレート 115200）。 

日
昇
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

http://www.csun.co.jp/


不可能への挑戦                           株式会社日昇テクノロジー          低価格、高品質が不可能？ 

日昇テクノロジーなら可能にする 

ホームページ：http://www.csun.co.jp  メール：info@csun.co.jp 191 

 

 

4.7.41 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_Queues\MDK-ARM 

プログラムは FreeRTOS 操作システムのメッセージ·キュー使用方法を示す。キュー一つとスレッド二つを

作成し、スレッドが増分データを生成してからキューに送信する；他のスレッドがキューからデータを取得

し、かつ正確かを判断する。プログラムが実行された後に、D2 LED が各 250ms に状態を変更し、メッセージ

·キューには受送信問題が出る場合に、ポートには対応する情報が出力する。 

 

4.7.42 \Applications\FreeRTOS\FreeRTOS_LowPower\MDK-ARM 

プログラムは FreeRTOS 操作システムで低電力モード機能が達成する方法を示す。キュー一つとスレッド

二つを作成し、スレッドがメッセージ·キューにデータを送信するために使用され、別のスレッドがメッセ

ージキューからデータを取得するために使用される。 

 まず、データ送信スレッドが 500ms スリープし、スリープにプロセッサは低電力モードに入る。ス

リープ時間が終わると、スレッドがメッセージキューにデータを送信する。受信スレッドがずっとメッ

セージキューが受信したデータを待っている。メッセージキューがデータを受信された後、D2 LED が 1

回点滅する。 

 

4.7.43 \Applications\Camera\Camera_To_USBDisk\MDK-ARM 

プログラムは、カメラが採集した画像を USB メモリに保存され、デジタルカメラの機能を実現させる。 

 カメラの二つピンが RS485 の RXD 及び TXD と共用している。テスト前に、R56、R57 の 0Ω抵抗を除

去する（出荷時のデフォルト状態）。 

 予めに、USB メモリを J8インタフェースに挿入する。カメラモジュールを JP3 Pin1-16 ピンに挿入

し、以下は挿入方法である。 
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 実行された後、S2キーを押すと、LCD 画面に表示された画像を USB メモリに保存され、画像の画素

は 480×272、下記は採集された画像である。 
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