FA-Erganzung

Erganzung zum Beitrag in FA 12/19, §. 1158 f.
,»SDR-Experimente auf LW und MW
mit dem STM32F429 Discovery*

Bild 1: Signale am Eingang und Ausgang des
Ausgangsfilter bei 6 kHz
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Bild 2: Charakteristik des Ausgangsfilters
Fotos, Screenshots: PE3ES

Ergiinzend zum Beitrag prédsentieren wir
hier noch einige Bilder, die in der gedruck-
ten Ausgabe leider keinen Platz mehr fan-
den, sowie eine Anleitumng zum Erstellen
eigener Bin-Dateien.

H Anleitung zum Erstellen
einer neuen Bin-Datei

Der wahrscheinlich aufwendigste Teil beim
Aufbau eines Radios mit dem Discovery-
Board ist die Software, zumindest wenn
man eigene Wiinsche beriicksichtigen und
keine fertige Bin-Datei nutzen mochte.

Seit 2014 kamen diverse Versionen der
Cortex-Schaltkreise heraus, die Compiler
und integrierten Entwicklungsplattformen
(IDE) entstanden. AuB3erdem haben ver-
schiedene Anbieter neue Boards entwi-
ckelt und vermarktet. I2PHD verwendete
die Version MDK35.15. Selbst, als ich Mit-
te 2015 meine ersten Schritte unternahm,
fand ich bereits nur noch die Version
MDKS5.16A als kostenlosen Download.
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Bild 3:
Testgerat
mit einem

LTC1799 als
Signalgenerator
und einem
8-stelligen
Frequenzzahler

Bild 4:

Aufbau wahrend
der Messungen
am Ausgangsfilter

Als ich vor einigen Monaten dieses Pro-
jekt fortsetzte, gab es bereits die Version
MDKS5.26. Dabei werden nur die Entwick-
lungsplattformen betrachtet und nicht die
bis dahin verédnderten Bibliotheken sowie
die Eigenschaften des Schaltkreises und
des Boards.
Sobald Sie ein bestimmtes Programm mit
einem Satz der zu diesem Zeitpunkt verfiig-
baren Werkzeuge zusammen haben, sind Sie
zeitlich fixiert. Mit jeder neuen Bibliothek
und jeder neuen Zieldatenbank miissen Sie
moglicherweise Thr urspriingliches Design
so aktualisieren, dass die neueste Version
der Werkzeugpalette verwendet wird.
Sehen Sie sich im Internet nach der noch
verfiigbaren Versionen der benotigten Soft-
ware um. Ich habe einen Liste mit sieben
Punkten erstellt, die Sie in einfachen und
reproduzierbaren Schritten durch diesen
Prozess fiihrt. Ich werde auch einige der
Hindernisse aufzeigen, auf die Sie stofSen
konnten, und wie Sie diese 19sen.
Am Ende diesen Abschnitts werde ich
auch Alternativen zu dieser urspriinglichen
Werkzeugpalette erwéhnen, die niitzlich
sein konnten, wenn Sie eigenen Entwick-
lungen auf dem Gebiet der ARM-Cortex-
ICs und Entwicklungsboards beginnen
mochten.
1. Suchen Sie die Teile der Werkzeugpalet-
te zusammen und installieren Sie sie.
2. Uberpriifen Sie die korrekte Installation
und Position.

3. Offnen Sie die Projektdatei und verschaf-
fen Sie sich einen Uberblick iiber die Or-
ganisation dieses ARM-Cortex-Projekts.

www.funkamateur.de

LT ECEL

4. Andern Sie die Projektdateipfade ent-
sprechend Ihrer spezifischen Situation,
sodass alle Bibliotheken und zusétzlichen
Dateien gefunden werden.

5. Andern Sie die Datei Presets.h fiir die
Sender und Frequenzen, die Sie bequem
finden mochten.

6. Verwenden Sie die Testversion der MDK
Pro Middleware, um eine neue Version
der Bin-Datei erstellen zu konnen

7. Installieren Sie die Bin-Datei mithilfe
der Werkzeugpalette.

Wir miissen die Programme so nah wie

moglich an das urspriingliche Setup brin-

gen. Gehen Sie zur Website von KEIL ARM

(www.keil.com/mdk5/) und wihlen Sie auf

der rechten Seite des Bildschirms MDK v4

Legacy Support aus (www.keil.com/mdk5/

legacy). Wihlen Sie links die Version 5.16a

fiir Cortex-M-Devices aus, wodurch der

Download der Datei MDKCM516a.exe

beginnt. Beachten Sie dabei, dass das Ori-

ginal-Tool MDK 5.15 oder MDK 5.16a
auf der Keil-Website nicht mehr zu finden
ist! Es lidsst sich jedoch bei einer Websu-
che zum Beispiel auf www.mcuzone.com/
down/Software.asp?ID =10000543 als Datei
www.mcuzone.com/software/mdk516a.rar
finden. Die Zuhilfenahme eines Uberset-
zungs-Tools ist angeraten, um die richtige

Datei ausfindig zu machen.

Als letztes Teil benotigen wir die éltere Ver-

sion 2.4.0 des Device Family Pack (DFP),

die auf www.keil.com/dd2/Pack/ unter ST-

Microelectronics STM32F2 zu finden ist.

Eine Alternative wire die Installation des

neuesten Keil-ARM-Tools, das nach einer
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Documents library

Includes: 2 lecations

Mame Date modified

ARM_Radie
My bin files
stow-link004
1 (0409
|| ARM_Radio.pdf
1, ARM _Radio
4 Keil.STM32F40_DFP.2.4.0
|| Manually corrected paths when compile erors occurred
B mpksi6s
B MDKCMS15
5! STM32 ST-LINK Utility
1) stow-linkaod

9/9/2015 10:34 PM

Bild 5:
Arrange by: Ordner mit den
e e erforderlichen
E Werkzeugen
File folder
File folder
File folder
Configuration sett... 5K
PDF File 2312 KB
504 KB
218,554 KB
1Ke
463,353 KB Bild 6:
360,987 KB |mp°rt des
Window 14,418 KB DFP-Pakets
Compressed (zipp.. 17,942 KB Version 2.4.0

Registrierung auf www.keil.com/demo/eval/
arm.htm erhiltlich ist. Ende Mirz 2019
waren dies die Version 5.27 und es wurden
nur dltere PDF- und MDKCM-Versionen
verwendet. In diesem Fall miissen Sie nichts
von der asiatischen Website herunterladen.
Bild 5 zeigt, wie mein Ordner aussieht,
nachdem ich alle erforderlichen Teile fiir
die Werkzeugpalette zur Softwareentwick-
lungs heruntergeladen habe.

Installieren Sie die drei Hauptkomponen-
ten: MDK, MDKCM und DPF (iiber das
Pack-Installationsprogramm des ersten
Tools). Die Bilder 6 und 7 zeigen diese
Zwischenschritte. Der Geridte-Baum und
der Board-Baum zeigen die grofe Anzahl
verfiigbarer Schaltkreise und Entwick-
lungsboards. Es gibt buchstiiblich Hunderte
von jedem. Offnen Sie das uV5-Programm
und tberpriifen Sie den Info-Bildschirm.

@8 PackInstaller - CAKeil vS\ARM\PACK =8| ® Bild 7:
File Packs Window Hel H
s b Das Discovery-Board
& | pevice: STicroetectronics - STVB2F4297x . . N .
o Ry — | o 51|  ist im Keil-Compiler
Search:  STM32F429 - X Pack Action Description verﬁjgbar_
o 7 Sonan = Device Specific 1Pack
5% AllBoards 57 Devices - Keil:STM2F430 DFP Up to date | STMicroelectronics STM32Fé Series [
=B STM32FA291-Discovery (Rev... STM32F42071.1x 64 MBit SDRAM BiGenenc 9 pscie
£9 Devices > Devices e ARMECMSIS Up to date | CMSI (Cortex Microcontroller Softw
5% sTMBRRIOTI D Devices - ARM:CMSIS-RTOS Va.. | & Install | CMSIS-RTOS Validation
@ STMIIF07Te | ARM CortescNid_ 180 Mz 256 KB RAMLD - ARMzmbedClient & Install | ARM mbed Client for Cortex-M devi
STMBIFA207IYx | ARM Cortex. ML 180 Miklz 256 kB RAM, 2 - ARM:minar & Instell | mbed OS Scheduler for CortecM de
9% CompatbleDevices |55 Devices %-Keil:ARM_Compiler | @ Up o date | Keil ARM Compiler extensions
% KeilzJansson & Install | Jansson isa C library for encoding, d
- Keil:MDK-Micdleware | @ Up to date | Keil MDK-ARM Professional Middiew
- YOGITECH:ARSTL_AR. Deprecated] ! DEPRECATED Product M YOGITEC
" YOGITECH:ARSTL ST... | Deprecated] 1 DEPRECATED Product Il YOGITEC
< 2
outaur = Bild 8:
Refresn Pack descriptions -
[Refresh Pack descriptions uvls|on’
Hinweisfenster
e T ONLINE der Version V5.16a

Select Device for Target ARM_SDR'.. |

Device |
Legacy Device Databass o RTE] 5
Vendor:  SThicroelectrrics
Device:  STM3ZF4292)
Tooket:  ARM
Search: [STVBZFAZS

Descrvtion

€1 sTMa2R8200 -] [ -

“ARM 325t Catexd CPU i U

O smmoroti ~Adapive reatime accdera E

€ STME2R2NT 163 W4 s Fraquency, 210 DMIPS/1 25 DMIPS/MHz

€ sTMIZR2VG oy proteclio Lt

€1 sTvazra2ov - ap to % mm nai‘: oy
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oK Cancel Help

Bild 9: Fenster zur Auswahl des Zielgerats
unter Legacy Device Database

Select Device for Target 'ARM_SDR"... 2
Device |
Software Packs -
Vendor:  STicroelectronics
Device:  STMI2F4297ITxc
Tooket:  ARM
Search

Descripton

@ svara0z ]
@ sTM32R420710

& % STM32FAZT

STM32F430

STM32FA46

STM3ZF460

-4 STM32F479

[The STM: memores and ~
Jan extensive range of erhanced |/Os and perphersls comecied to
ltwo APB buses. thee AHB buses and 32t muti-AHB bus matr.

~64Keyte of CCM (core coupled memory) data RAM
-LCD paralel nterface. 8080/6800 modes
~Tmer with quadrature (neremental) encoder npt
-5 Vitolerant L/O:
- Parallel camera rtsface

ndom number generator
-RIC: subsecond accuracy. hardware calendar
-964it nigue 1D

|
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Bild 20: Fenster zur Auswahl des Software-
Pakets
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Er sollte dem in Bild 8 @hneln. Damit sind
die ersten beiden Schritte des 7-Phasen-
Ansatzes abgeschlossen.

Sie konnen sich nun frei in den reichhaltigen
Meniis und Optionen des uV5-Programms
bewegen. Es gibt nur eine Warnung, die ich
Ihnen mitteilen mochte. Andern Sie nicht
das Ziel fiir das Erstellen der Software! Die
Bilder 9 und 10 zeigen Bereiche, in denen
dies leicht passieren konnte.

Die STM23F429-Schaltkreise und -Boards
finden Sie hier. Als ich diese jedoch vor
dem Offnen der Projektdatei von I2PHDs

89 Import Packs =
() [ » Libraries » Documents » [ %3 [ Search Documents o]
Organize v New folder =- 0 e
Favorites Documents library o TR

B Deskiop Includes: 2 locations

B Domms [ Name Date modified Type

5 RecentPlaces  |=

ARM Radio M Filefolder

4 Libraries L ARM Radio Compressed

2 Documents (9] 4] Keil STM32F4o DFP.24.0 Wision Soft
o) Music

] Pictures

B videos

o Homegroup

M Computer W i B

+  [Software Pack - PACK (*zip:*p ~

File name: Keil STM32Fbio, DFP.2.4.0

Website auswihlte, konnte ich nicht mehr
in den urspriinglichen Zustand zuriickkeh-
ren. In der Projektdatei selbst ist das Build-
Ziel bereits registriert und es ist offensicht-
lich nicht notwendig, es zu verdndern.

Nun 6ffnen wir die Projektdatei und sehen,
was passiert, wenn wir unseren ersten Build
iiber die Taste F'7 versuchen. Bild 11 zeigt,

E uvision V5.16a

Copyright (C) 2015 ARM Ltd and ARM Germany GmbH. All rights reserved.

[Toolchain: MDK-Lite Version: 5.16a

[Toolchain Path: CKeil_v5\ARMWRMCC\Bin

C Compiler Armcc. exe V5.06 (build 20)
Assembler. Armasm.exe V5.06 (build 20)
Linker/Locator: ArmLink exe V5.06 (build 20)
Library Manager: AIMALExe V5.06 (puild 20)
Hex Converter. FromElf.exe V5.06 (build 20)
CPU DLL: SARMCM3.DLL V5.16a

Dialog DLL: DCM.DLL V11320
[Target DLL: UL2CM3DLL V1.155.12.0
Dialog DLL: TCMDLL V11450

This preductis licensed to:

Erwin Serle
Serle
Lc=—

“This product i protected by copyright law and intemational restes, Unauthorzed
reproduction or disrbuton of this program, o any parton of & may result in severe civil
2nd criminal penaes,

Kei Software, the Keil Software Logo, and ision ane registered trademarks of Keil
Elekrronik GmbH / Keil Software Inc,

XERCES, Copy Info

2n XML parser (rerces< 3,001 s lkensed 1o you under the Apache Software License,

Version 2.0,

Sciniila,

‘2n editor ool (UvEdit.dl]) which enables editing of source code i ficensed to you undes the
Historical Permission Notice 2nd Discaimer, an epen scurce liense appeaved by the Open
Soure Inttstive,

oK

dass die Software die benétigten Biblio-
theken, die wir gerade installiert haben,
nicht finden kann. Das bringt uns von
Schritt 3 zu Schritt 4. Wir miissen die Da-
teipfade aus dem urspriinglichen Projekt
korrigieren, um die Speicherorte dieser Da-
teien auf unserem eigenen System zu fin-
den. Dies kann tiber Alt-F7, Tab C/C++
erfolgen. Sie miissen jede Zeile korrigie-
ren, um auf die richtigen Ordner auf Threm
System zu zeigen. Bild 12 zeigt das End-
ergebnis, das zu meinem personlichen Setup
passt. Beachten Sie, dass Sie auch eine der

[ Ao i Documer AR R oWRM SORrpr Vo - g YERE=6 =
- > s r : . » A*Q X I oY
Je 8| armsor - & @
5 8 Options for File ‘GULCMAF_Li =
Fopates |
Path: [ Aoptcatons Kef_vE\ARN Pack Kl MOK 1hddenar & 4 0 nWi b AR GULCHAF_Lib
HoTwe [Tyl =] rcude n Target Bukd
se[
[
Stop on Ext Code: =l image Fie Compresson
Custom Aumerts: |
e E
Code/Conat: [0 1]
e e - |
M :
L 8
Bild 11: :
Fehlermeldung zu poseme ) .
nicht korrekt zuge- T LI Y.
ordneten Verzeich- i
I i 1
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Folder Setup 7

Setup Compiler Include Faths

\STM32Fdoc_StdPeriph_Driveriinc
Kl |_w5\ARM\Pack \Kei\S TM32F4oc_DFP\2 4 0\Drivers\STM32F4oc_HAL_Driveriinc
C:\Keil_v5\ARM\Pack\Kei\STM32F4cc_ DFP\2 4 I\MDK\Templates\inc.
C-\Keil_v5'\ARM"\Pack"Keil\MDK-Middleware'6 5 0'emWin‘Include'.
C:\Keil_v5ARM\Pack\Keil\S TM32Fdoc_DFP\2.4.0\Drivers\CMS15"Device " SThS TM32F 4o
C:\Keil_w5'\ARM"\Pack\Keil\MDK-Middieware"6.5.0%Board

K[+ [+

C:\Keil_w5\ARM"Pack \Keil\STM32F o DFP'2 4.0\ Drivers xBSP STM32F425\ Discovery
C:\Keil_vF\ARM"Pack\ARM'\CMSIS 4.3 NCMS IS Includet,

C:\Keil_w5\ARM\Pack\Keil\MDK-Middieware \6.5.0%mWin \Lib ARM\

C:\Keil_v5\ARM\Pack'\Keil\MDK-Middleware\6.5.0\emWin\Sample\GLUI_X\
C:\Keil_vt ck 4.3 D\CMSIS\LiB\ARMY

OK Cancel

Bild 12: Alle Verzeichnisbeziige wurden kor-
rigiert und der Compiler lauft ordnungsge-
maB durch.

I Options for File 'GUIX_Exc' =]

Propetties | C/Cx+ |

Path: [C:\Kei g Micds U0GULX Bre
Fie Type: [C Source fie < 7 Inciude in Target Buid
Sae 7 Ahways Buid
e — [7 Generate Assermbler SRC e
I7 Assemble SRC e
Stop on Ext Code: [Not spectied ] @ imeger
Gustom Argumerts: |
Vemory Assignment
Code /Const: |<defaut> hd
Zero Intislized Data: |<defaul> &
Other Data: |defaut> =
ok | Cancel | Defauts | o |

Bild 13: Fehler iiber nicht vorhandene Ar-
chiv-Datei 2 beseitigt

Versionsnummern dndern miissen, da die
dltere Version nicht verfiigbar ist: MDK
Middleware 6.5.0 in allen Zeilen mit dieser
Referenz.

Bild 13 bestitigt nun, dass alle benttigten
Dateien gefunden werden, wenn der Buil-
ding-Prozess angefordert wird. Ein neuer
Fehler, der héaufig auftritt, ist: L9937E. Wir
werden sehen, wie wir das in Schritt 6 16sen
konnen, aber zuerst gehen wir zum fiinften
Schritt.

Es stehen Bin-Dateien auf Albertos Website
und im Download-Bereich auf www.funk
amateur.de zur Verfiigung. Warum ist es
dann noch notwendig, eine neue Bin-Da-
teien zu erstellen? Weil Sie vielleicht An-
derungen an der Datei Presets.h vorneh-
men mochten, in der die Radiostationen
und Frequenzen enthalten sind, zu denen
Sie durch Driicken der blauen Taste auf der
Entwicklungsplatine gelangen konnen.
Also Offnen wir die Datei Presets.h mit
einem Texteditor. Da nicht alle Texteditoren
vollstandig Linux-kompatibel sind (Win-
dows und Linux behandeln CR/LF am Ende
einer Zeile unterschieden), bevorzuge ich
Notepad++ (www.notepad-plus-plus.org).
Die Datei Presets.h ldsst sich auch in der
IDE bearbeiten, wenn Sie dies mochten,
Bild 14.

In dieser Datei werden die Voreinstellungen
mit Namen, Frequenzen, Bandbreite usw.
registriert. Sie konnen dies nach Belieben
indern und werden feststellen, dass Sie ma-
ximal 14 verschiedene Stationen eingeben
konnen. Der Parameter MAXPRESETS ver-
hindert eine groflere Anzahl. Bild 15 zeigt
die Datei main.h, in der dieser Parameter
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eingestellt ist — Sie konnen den Wert dort
selbst dndern.

Mit der aktualisierten Datei Presets.h moch-
ten wir jetzt iiber die Taste F7 ein neues
Building ablaufen lassen. Daher miissen
wir den ldstigen L9937E-Fehler beseitigen.
Es ist moglich, eine kostenlose Testversion
der recht teuren MDK Pro Middleware zu
erhalten. Bild 16 zeigt, wie. Die Testver-
sion wird nur eine Woche nutzbar sein.
Aber jetzt konnen wir tatséchlich einen neu-
en Build erstellen, siehe Bild 17, der das
gute Funktionieren der gesamten Werk-
zeugpalette zeigt. Bild 18 zeigt, wie schnell
ich eine neue Bin-Datei generieren konnte,
nachdem ich nur einige Teile der Datei
Presets.h das zweite Mal geindert hatte.
Bereinigen Sie die dazwischen liegenden
Build-Dateien nicht. Wenn Sie dies tun,
wird der gesamte Build erneut erstellt.
Wir gehen von Schritt 6 zu Schritt 7. Die
neu generierte Bin-Datei konnen wir auf
das STM32F429-Board laden und danach
das ARM-Radio mit unserer eigenen Liste
von Stationsvoreinstellungen genief3en. Viel
Spal!

Alternativen fiir die beschriebene Werk-
zeugpalette sind: CubeMX (offene uVi-
sion5-Werkzeugpalette, github), Eclipse-

=x

Evaluate MDK Professional for 7 Days

As a user of the MDK Lite Edition you have the option to evaluate
the full features of the MDK Professional Edition for a period of 7 days.
This removes the program size restriction that is imposed by MDK Lite and

allows you to explore the comprehensive middieware that is available as

part of the MDK Professional Edition.

Start MDK Professional Evaluation for 7 Days

Contact our salesteam for additional information

Close Help

Bild 27: Beseitigung des Fehlers L9937E fiir
einige Tage

CDT fiir GNU ARM, EWARM von IAR,
Coocox. Alle sind (teilweise) Optionen.
Wie Alberto mir vor einiger Zeit schrieb:
,.Sie konnen immer versuchen, den Code
auf einen kostenlosen Compiler zu portie-
ren, wie dem von STM, dem Hersteller des
ARM-ICs selbst, verdffentlichten System
Workbench. Die Informationen sind auf
www.openstm32.org/HomePage zu finden.
Oder alternativ zum kostenlosen Truestudio-
Compiler von Atollic sind Informationen
auf www.atollic.com/truestudio/ vertiigbar.
Ich kann Thnen jedoch nicht sagen, wieviel

13 C\Users\Ermin-KeiNDocuments\ARM_Radic\ARM_SDR.vpro; - Vision
File Edit View Project Flosh Debug Peripherals Tools SVCS Window Help

EEE] @ | | |®
& 2] 8 arvsor EESK ]
Project L)

0| B s ]G @t @

(=8
o &) %

L] stm32fds_dac.c -
5 5 Graphics
T GuLCMa Lo

@ 57 6uLX Exc
@[] LED_F429Discovery.c

@ [ GUIConf.c

m ] LCDConfic

@ [ LD Xe

B ] 934l

& ] SDR MainFormDLG.c
] 2C_STM32Fasi.c

@ [ Touch STMPES11.c
71 GULX Touch.c

System Files 39
20
21 static Buidth pBus[MAXPRESETS]

Le Blanct

38 static Mode pHodes[MAXPRESETS]
CW, CW, CW, CW, CW, USB, CW, AM, AM, BM, AM, AM, USB, AM:

=5 Libraries
T arm_cortexhéif_math.lib
T am_cortedh Ml mathlib Narrow, Wide}
22

azr? {Narrow, Narrow, Wide, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow,

. "Allouisn,

| a5

Eeroject [@socis | O

Bild 14: Datei Presets.h in uV5 geéffnet

Searching for 'MAXPRESEIS'...

Bild 15:
Die maximale
Anzahl von c
- C:\Users\Erwin-Keil\Documents\ARM Radio\Globals.h(78)
Voreinstellungen | |cices matenea: & rires maconsa: <

(Presets) ist in der

KA C\Users\Erwin-Keil\Documents\ ARM_Radio\ARM_SDR.uvproj - p¥ision = O]
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window Help
5dd| @ | R E 2| @ maxeresers EER A (o]
[ @ 0| ¥ armsor & d® e d
Project B ] SDRfunce ] Presstsh ] mainh v x
5% Project: ARM_SDR 38 | tvpedef enum {AM=0, LSB=1, USB=2, CW=3} Mode; 7
[ 45 ARM_SDR 39 | typedef enum {Fast, Slow} Agetype;
= = Startup 40 | typedef enum {Narrow, Wide} Bwidth;
41 |t def st: 13
1] startup_stm32f429 43%0cs 42 T ? b
A system_stm32fdacc 43 char name([161: El
=& Source Files 44 float fregq;
@B ‘maine 45 Mode  mode;
46 Bwidth bw:
@1 SDR func.c 47 } Presets;
@[] SDR_math.c 48 [
@[] SDRInitPeriph.c I3 49 | $define MAXPRESETS 14
@[] stm32fanc_gpio.c 50
B stz 51 myPT
w0 stm3zfocreee i S
@10 misee E CWPITCH
|4l | M- 54 SAMPLINGRATE 1 o
Elproject @ Books | {} Fundio...| (1 Tempiat..| || < BT »
Find In Files a@

C:\Users\Erwin-Keil\Documents\ARM Radio\SDR_func.c(47) :
C:\Users\Erwin-Keil\Documents\ARM Radio\SDR_func.c(81) :
11\Documents\ARM Radio\Presets.n(30)
1l\Documents\ARM Radio\Presets.n(34)
11\Documents\ARM Radio\Presets.h (38
i1\Documents\ARM Radio\Presets.h(4l
i1\ Documents\ARM Radio\main.h (49)

for (k=0; k<MAXPRESETS; k++)
Tdx++; if (Idx >= MAXPRESETS) Idx = 1:
: static char pNames [MAXPRESETS][16] =
: static float pFreqs [MAXPRESETS] =
: static Mode pModes [MAXPRESETS]
static Bwidch pSws [MAXPRESETS]
_#define MAXPRESETS 14
: EXTERN Presets psets[MAXPRESETS];
Total files searched: 171

Datei main.h |=

st [gdFind In Files

definiert.

ST-Link Debugger
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[ ClUsers\Erwin-KeiN Documents\ ARM_Radio\ARM_SDR uvproj - wVision o )
File Edit View Pioject Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
=N 1 @ || | = £ | @ Hae @l e o a|F]x
£ B2 | B avsor A& d2e 2@
Project 28| A mene| 1) stortup. stmo21429 43905 - x
715 Project: ARM_SDR B L]/ rn b T
B4 ARM.SDR 2 :
0 5 Startup j
1] startup_stm32429_43%xs e g
@[] system_stm32focc = £
1 Source Files 7
@-0) maine .
@[] SDR func.c 5
-] SDR_math.c 11
@] SDRInitPeriph.c L
@[] stm32fo gpio.c .
@[] stm32fbocrecc o
@[ miscc 16
@10 stm32fbocadec 17
w1 stm3zfbocdma.c E
00 stm32fboedic 2 &
-] stm3zfboctime o1 was extracted from.
00 stm32fbo dacc 22
{5 Graphics i
BT Guicmer_Liib =2
@5 GULX Bxc 26
@[] LED_F429Discovery.c a5 1
@[] GuICanf.c fi
$-0 (coconte 30 int main(void)
@[ 1eD X ~l 3181 &
Eproject [@Books | 13 Funcions | Oy Template ‘ i v
Build Output EN=)
compiling stm32féxx_hal_dmazd.c... B
compiling stm3zféxx hal ltdc.c...
compiling SPI_STM32Féxx.c...
compiling stm32féxx_hal_rcc_ex.c...
compiling stm32£4291 discovery_lcd.c...
compiling stm32£4291_discovery sdram.c...
compiling stm3zféxx_hal_sdram.c...
compiling stm3zrexx 11_fmc.c...
linking...
Program Size: Code=109492 RO-data=96208 RW-data=2032 ZI-data=362856
after Build - User command #1: fromelf.exe --bin .\Objects\ARM_SDR.axf --output .\Objects\ARM SDR.bin =
".\Objects\ARM_SDR.axf" - 0 Error(s), 0 Warning(s).
Build Time Elapsed: 00:02:17 =
For Help, press F1 ST-Link Debugger LG AP NUM OV R
4 G\sers\Erwin-KeiN Documents\ARM_Radio\ARM_SOR uvproj - iVision =N R[]
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
ECEL B9 |« Haela I ERES
[t @ 1] 8| amvsor
Project @ v x
=% Project ARM_SDR - R
&5 ARM_SDR
o i Startup
[ startup_stm32f429_439%c.s
@ ] system_stm32fdocc
B Source Files
L) mainc
5 0 SOR funcc 38 scavic Mode pModes[MAXPRESETS) =
-] SDR_math.c 58 {cw, CwW, CW, CW, CW, CW, CW, AM, AM, AM, AM, AM, CW, RM);
@[] SDR InitPeriph.c 40
a8 st gpioi 41 static Bwidch pBWs[MAXPRESETS] = d
‘ 5 42 @ {Narrow, Narrow, Wide, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, Narrow, L
@[] stm3zfocree.c b e
43 L Narrow, wiser:
@[] misc.c a4
|l | ik e =
& Project | @@ 5ooks | {} Functio..| Oy Templa « il s
Build Output =)
% Using Compiler 'V5.06 (build 20)', folder: 'C:\Keil v5\ARM\ARMCC\Bin' =
Build tazget 'ARM SDR'
compiling SDR_func.c...
1inking...
Program Size: Gode=109492 RO-data=96208 RW-data=2032 ZI-data=362856
After Build - User command #1: fromelf.exe —-bin .\Objects\ARM_SDR.axf —-output .\Objects\ARM_SDR.bin
"_\Objects\ARM_SDR.axf" - 0 Error(s), O Warning(s).
Build Time Elapsed: 00:00:09
ST-ink Debugger 142 C89 CAP| UM SCRL OVR| RAW.

Bild 17: Wenn nur die Datei Presets.h gedndert wurde, ist Build sehr effizient und schnell.

Arbeit notig wire, um meinen Code in eine
dieser Entwicklungsumgebungen zu portie-
ren — das habe ich nie versucht.*

Die gleiche Bemerkung trifft fiir mich zu.
Ich habe eine funktionierende Losung ge-
funden. Da Zeit knapp ist, kann ich mich
jetzt wieder auf andere interessante Projekte
konzentrieren. pe3es@veron.nl

ARM-Architektur

ARM entwirft Schaltkreise wie CPUs und
SoCs. Sie stellt sie jedoch nicht her, sondern
verkauft das geistige Eigentum an Produk-
tionsorganisationen. Die ARM-Prozessoren
werden beispielsweise in Smartphones ver-
wendet, da sie sehr energieeffizient sind. Die
deutsche Firma Keil stellt Software-Entwick-
lungstools fur die ARM-Architektur her und
wurde 2005 von ARM aufgekauft. Keil entwirft
auch Entwicklungsboards.

Einige anderer Hersteller wie das franzésisch-
italienische Unternehmen ST Microelectronics
produziert einige der ARM-Designs und stellt
Entwicklungsboards flr diese Technologie zur
Verfligung. Obwohl diese Boards sehr gute Ei-

genschaften besitzen, kénnen sie preislich
recht ginstig sein. Dies macht eine solche
hochentwickelte Technologie fiir den Amateur-
und Hobbymarkt und die Maker-Gemeinschaft
zuganglich, besonders in Kombination mit den
frei verfigbaren Tools, die fur die Softwareent-
wicklung erforderlich sind, wie den Werkzeu-
gen von Keil.

Nach der Installation lhrer eigenen Werkzeug-
palette benétigen Sie die neuesten Updates.
Dabei wird deutlich, wie viele verschiedene
Schaltkreise und Platinenvarianten hergestellt
wurden. In meinem Setup finde ich 18 Herstel-
ler mit 2184 verschiedenen Schaltkreisen und
882 unterschiedlichen Boards. M4, ein 32-Bit-

Mikroprozessor, bietet als zusétzliche Option
M4F Gleitkommaberechnungen. Der
STM32F429 hat dieses Extra in seinem Design
integriert. Altere Versionen der Paketdateien
(vor 2.13.0) scheint mit 2.4.0 nicht kompatibel
zu sein.

Interessante Einfihrungen sind auf www.infine
on.com/dgdl/Infineon+XMC+Developer+Day+MD
K+Version+5+Hands-On.pdf?fileld=5546d4614d
7658ff014d909c8da2002b und http://stm32f4-dis
covery.net/2014/09/stm32f4-tutorials-one-place/
zu finden. Auf www.element14.com/communi-
ty/docs/DOC-67887 sind weitere Informationen
zu neuen Entwicklungen bei der Software-Werk-
zeugpalette verfligbar.
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