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内 容 简 介

这是一本介绍如何使用 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 组件学习 ＳＴＭ３２ 微控制器的入门图书， 也是一名工程师自身学习

ＳＴＭ３２ 微控制器的经验总结。 全书围绕 ＳＴＭ３２Ｆ１０×××参考手册， 结合 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ 软件包提供的例程， 参

考 Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 编程手册等资料， 全面、 系统地对 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 的各个功能项进行分析和讲解， 并通过可视化图

形配置工具 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 重新生成例程。 本书介绍的学习方法几乎可以适用于任何一款 ＳＴＭ３２ 微控制器的

芯片。
本书适合 ＳＴＭ３２ 微控制器初学者和使用 ＳＴＭ３２ 微控制器从事项目开发的工程技术人员阅读使用， 也可以

作为高等学校自动控制、 智能仪器仪表、 电力电子、 机电一体化等相关专业的教学用书。

未经许可， 不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。
版权所有， 侵权必究。
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Ⅲ　　　　

前　　言

前些年我编写 《轻松玩转 ＳＴＭ３２ 微控制器》 时， 就注意到 ＳＴ 公司开始主推 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ
组件， 但因我自己是从 ＳＴＭ３２Ｆ１０×标准外设固件库 （Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ， ＳＰＬ） 上手

的， 而且当时网上有对 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 组件的负面评价， 所以仍选择 ＳＰＬ 进行讲解。 近年来， 随

着对 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 组件的深入了解， 我越来越喜欢它， 也慢慢习惯于利用 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 便捷

地生成 Ｃ 语言工程框架。
其实， 对于一个新生事物， 大家总要有一个从了解到熟悉的过程。 学习 ＳＴＭ３２ 的读者大

都是从 ＳＰＬ 入门的， 许多 ＳＴＭ３２ 开发板提供的例程也是基于 ＳＰＬ 的， ＳＴＭ３２Ｆ１××系列的例程

几乎都是基于 ＳＰＬ 的。 大家可能会发现： 在 ＳＴ 公司推出 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 组件和硬件抽象层

（Ｈａｒｄｗａｒｅ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ Ｌａｙｅｒ， ＨＡＬ） 固件库后， 有部分公司开始为 ＳＴＭ３２Ｆ４××系列提供基于

ＨＡＬ 固件库的例程， 而 ＳＴＭ３２Ｆ７××系列开发板的例程清一色都是基于 ＨＡＬ 固件库的， 因为

ＳＴ 公司没有推出基于该系列微控制器的 ＳＰＬ （至少目前尚未推出）。 由此可见， 学习和应用

ＳＴＭ３２ 微控制器， 使用 ＨＡＬ 固件库和 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 组件是大势所趋， 即使是 “资深工程师”，
也必须适应技术的更新。

利用图形配置工具 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ， 开发者可以快捷地生成 ＳＴＭ３２ 微控制器的 Ｃ 语言工程

框架， 仅在工程中实现自己的应用代码即可。 然而， 这并不是说不用学习 ＳＴＭ３２ 微控制器了；
在配置 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 的过程中， 读者会发现， 还有很多 ＳＴＭ３２ 微控制器的知识点须要掌握，
只有这样才能有目的地进行配置， 否则只能对着该工具 “干瞪眼”。

其实， 针对 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 组件和 ＳＴＭ３２ 微控制器， ＳＴ 公司提供了大量的技术资料。 有关图

形配置工具 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 和 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ 软件包， 可以重点参考的资料有：
● ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ ｆｏｒ ＳＴＭ３２ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｃ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ （ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ

用户手册， ＵＭ１７１８）
● Ｇｅｔｔｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｄ ｗｉｔｈ ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ ｆｉｒｍｗａｒｅ ｐａｃｋａｇｅ ｆｏｒ ＳＴＭ３２Ｆ１ ｓｅｒｉｅｓ （ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ 用

户手册， ＵＭ１８４７）
● Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ＳＴＭ３２Ｆ１×× ＨＡＬ ｄｒｉｖｅｒｓ （ＨＡＬ 固件库用户手册， ＵＭ１８５０）
● ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ ｆｉｒｍｗａｒｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｆｏｒ ＳＴＭ３２Ｆ１ ｓｅｒｉｅｓ （ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ 应用手册， ＡＮ４７２４）
有关 ＳＴＭ３２ 微控制器的学习， 可参考的资料就更多了。 在此简单列举一下入门学习时应

重点关注的资料：
● 《ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 权威指南》 （宋岩 译）
● Ｔｈｅ Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｎｕａｌ （Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 技术参考手册）
● ＳＴＭ３２Ｆ１０××× Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｎｕａｌ （ＳＴＭ３２Ｆ１０×××参考手册， ＲＭ０００８）
● ＳＴＭ３２Ｆ１０××× Ｃｏｒｔｅｘ －Ｍ３ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｍａｎｕａｌ （ ＳＴＭ３２Ｆ１０ ××× Ｃｏｒｔｅｘ －Ｍ３ 编程手册，

ＰＭ００５６）
● ＳＴＭ３２Ｆ１０××× Ｆｌａｓｈ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｍａｎｕａｌ （ＳＴＭ３２Ｆ１０××× Ｆｌａｓｈ 编程手册， ＰＭ００７５）
● ＤＳ５３１９： ＳＴＭ３２Ｆ１０３×８、 ＳＴＭ３２Ｆ１０３×Ｂ Ｄａｔａｓｈｅｅｔ （数据手册）
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Ⅳ　　　　

● ＤＳ５７９２： ＳＴＭ３２Ｆ１０３×Ｃ、 ＳＴＭ３２Ｆ１０３×Ｄ、 ＳＴＭ３２Ｆ１０３×Ｄ Ｄａｔａｓｈｅｅｔ （数据手册）
● ＭＤＫ－ＡＲＭ 开发环境、 例程及帮助文档
● 其他相关器件数据手册及网络资料

学习新知识时， 如果没有资料可以参考， 会觉得很困难； 如果资料太多， 又不知从何处

入手、 重点 ／难点在哪里。 写作本书的目的就是结合 ＳＴ 公司和 ＡＲＭ 公司提供的丰富资料， 帮

助读者找到一个属于自己的学习方法。 本书首先介绍如何从 ＳＴ 公司官网获取想要的技术资

料， 然后从 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ 软件包提供的例程入手， 引导读者通过例程了解利用技术资料的方

法， 并通过对例程进行功能认识、 代码分析和重新生成， 逐步将例程变成自己的应用实现。
建议有心自学的读者： 先学习 《ＳＴＭ３２Ｆ１０×××参考手册》 的前面几章， 对 ＳＴＭ３２ 有个初

步的认识； 再学习 《ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 权威指南》， 无须看完、 吃透， 对其内核有个了解即可；
然后阅读 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 用户手册和 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ 用户手册， 使用 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ 软件包提供

的例程， 结合 ＳＴ 公司提供的 ＨＡＬ 固件库的源代码及其用户手册 ＵＭ１８５０， 有针对性地学习

《ＳＴＭ３２Ｆ１０×××参考手册》 的相关章节。 本书正是根据上述流程来引导读者使用 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ
和 ＭＤＫ－ＡＲＭ 学习 ＳＴＭ３２ 微控制器的， 书中并没讲晦涩高深的内容， 只是在例程中适当的地

方加以注释， 以便新手轻松入门、 少走弯路。
目前， 市面上的 ＳＴＭ３２ 开发板品种繁多， 但没有本质上的区别， 不同的只是开发板上的

外设数量有多有少。 本书选择的开发板是 ＳＴ 公司的 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ， 并基于这个开发板的原

理图来分析例程， 最后使用 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 重建例程。 对于 ＳＴＭ３２ 入门者来说， 几乎所有的

开发板均可满足要求， 只要依据自身的技术需求进行选择就行。
在本书编写过程中， 段富军、 高维娜、 黄得建、 聂运中、 王盛等曾参与了前一版的编写

工作， 刘帅、 黄雅琴、 周乐平等也提供了大量的帮助， 在此表示感谢。
最后， 感谢我的家人和朋友， 特别是我的父母， 在社会压力较大的今天， 能如此放任我

自由地写作而不给太多的压力， 实属不易。 另外， 感谢在洛阳求学和工作时的师长和同

事———刁海南、 张文勇、 郭锐、 齐文钊、 陈剑、 李为民、 赵博、 尹国利、 谢永进等， 我是在

参加工作后才走上嵌入式开发这条路的， 若不是这些前辈的指点， 我也就没有如今的成绩；
由衷感谢在大学、 中学谆谆教导过我的老师———杨明祥、 高克权、 杨万才、 李小申、 程东明、
张晓红、 黎蔚、 王辉、 刘勇等， 杨明祥老师帮助我走进了洛阳工学院， 洛阳工学院数理学院

的老师培养了我的良好的逻辑分析能力， 计算机方向的老师帮我踏入 ＩＴ 这个行业； 还要感谢

读者和学生， 特别是那些来信给出建议的读者和学生， 如郭凯、 张锋、 王帅阳、 牛鹏举、 竹

显涛、 刘帅、 宋文帅等， 他们的感谢、 鼓励和建议为我继续写作增添了动力。 最后， 感谢人

生路上伴我走过的朋友们。
“学然后知不足， 教然后知困”。 由于本人水平有限， 书中难免存在疏漏之处敬请广大读

者批评指正。 如果读者在阅读本书时有疑问或建议， 可以通过邮件 （ｙｏｕｎｇ４５＠ １２６􀆰 ｃｏｍ）、 微

信 （ＩＴ＿ＬａｏＹａｎｇ） 与我沟通。

杨百军

轻松玩转 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ （第 ２ 版）
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１　　　　

第 １ 章　选择开发板

学习单片机， 非常重要的一点就是要多实践， 这就要用到开发板。 开发板可以将抽象的

理论和程序显示在有形的实物中， 这对学习单片机非常有帮助。 下面， 我们就为 ＳＴＭ３２ 的学

习选择一块适合自己的开发板。

　１􀆰 １
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 ＳＴ 公司的 ＳＴＭ３２ 开发板　

意法半导体 （ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ＳＴ） 公司在 ２００７ 年 ６ 月推出 Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 内核处理器，
即 ＳＴＭ３２ 系列。 为了推广自己的产品， ＳＴ 公司同时推出了配套的开发板， 其开发板分为 ３
类， 即评估板 （Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂｏａｒｄ）、 探索套件 （Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｋｉｔｓ）、 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板 （Ｎｕｃｌｅｏ ｂｏａｒｄ），
如图 １－１ 所示。

图 １－１　 ＳＴＭ３２ 开发板

１􀆰 评估板

评估板主要用来对微控制器做全功能性评估， ＳＴ 公司针对 ＳＴＭ３２Ｆ１ 系列微控制器推出

的评估板有 ＳＴＭ３２１０Ｅ － ＥＶＡＬ、 ＳＴＭ３２１００Ｂ －ＭＣＫＩＴ （ ＳＴＭ３２１００Ｂ － ＥＶＡＬ）、 ＳＴＭ３２１０Ｃ －
ＥＶＡＬ、 ＳＴＭ３２１００Ｅ－ＥＶＡＬ、 ＳＴＭ３２１０Ｂ－ＭＣＫＩＴ （ＳＴＭ３２１０Ｂ－ＥＶＡＬ）， 这类开发板的特点是

板上外扩的外设资源丰富。 图 １－２ 所示的是 ＳＴＭ３２１００Ｂ－ＥＶＡＬ 和 ＳＴＭ３２１０Ｅ－ＥＶＡＬ 开发板

的实物图。

图 １－２　 ＳＴＭ３２１００Ｂ－ＥＶＡＬ 和 ＳＴＭ３２１０Ｅ－ＥＶＡＬ 开发板的实物图
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２　　　　

各款评估板之间有很大的相似性： 其最大的不同是板载微控制器不同， 而相同之处是都外

扩了很多外设。 以 ＳＴＭ３２１０Ｅ－ＥＶＡＬ 为例， 其板载芯片为 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 或 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＧＴ６，
外扩有 １２８Ｍｂｉｔ 串行闪存、 ５１２Ｋｂｉｔ × １６ ＳＲＡＭ、 ５１２Ｍｂｉｔ ＮＡＮＤ 闪存和 １２８Ｍｂｉｔ ＮＯＲ 闪存、
ＭｉｃｒｏＳＤ Ｃａｒｄ、 ＴＦＴ 液晶屏、 ＲＳ２３２ 接口、 ＵＳＢ 接口、 音频接口 （ Ｉ２Ｓ）、 ＣＡＮ 总线、 ＪＴＡＧ 口、
ＩｒＤＡ 传输接口、 电动机控制接口、 ＬＥＤ 指示灯、 按键等。 这类评估板也是国产开发板参考的

基础。

２􀆰 探索套件

ＳＴ 公司的第一套探索套件是在 ２０１０ 年 ９ 月份推出的。 其目的是给用户提供更为便宜的开

发板， 同时， 工程师也可以在其上面搭建产品的设计原型， 实现自己的创意演示。
目前， ＳＴ 公司共推出了 ３７ 款探索套件， 其中针对 ＳＴＭ３２Ｆ１ 系列微控制器的只有

ＳＴＭ３２ＶＬＤＩＳＣＯＶＥＲＹ （板载微控制器是 ＳＴＭ３２Ｆ１００ＲＢＴ６Ｂ）， 如图 １－３ 所示。 探索套件与评

估板之间的最大区别是： 评估板外设很丰富， 但设计相对固化， 价格较高； 而探索套件仅将

微控制器的引脚全部引出， 除按键和 ＬＥＤ 指示灯外， 没有其他外扩硬件资源， 这使其成本下

降很多。 另外， 探索套件还集成了仿真器 ＳＴ－ＬＩＮＫ， 这也为开发人员提供了便利。
从开发板历史发展的角度看， 探索套件是评估板到 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板之间的一个过渡类型。

３􀆰 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板

随着近些年 Ａｒｄｕｉｎｏ 和创客的流行， ＳＴ 公司在 ２０１４ 年开始将自己的探索套件设计成兼容

Ａｒｄｕｉｎｏ 的 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板， 让开发者有更自由的空间完成自己的创意设计。 在短短 ６ 年多的时

间里， ＳＴ 公司就推出了 ５７ 套 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板， 是三类开发板中数量最多的。 不过， 针对

ＳＴＭ３２Ｆ１ 系列微控制器的 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板只有 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ， 如图 １－４ 所示。

图 １－３　 ＳＴＭ３２ＶＬＤＩＳＣＯＶＥＲＹ 图 １－４　 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ

比较探索套件 ＳＴＭ３２ＶＬＤＩＳＣＯＶＥＲＹ 和 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ， 可以发现， 其实这两

种开发板并没有本质区别， 它们都有调试模块 ＳＴ－ＬＩＮＫ ／ Ｖ２， 都是将板载微控制器的引脚引出来。
两者最大的区别是： 板载微控制器引脚引出后的排列布局不同， 探索套件 ＳＴＭ３２ＶＬＤＩＳＣＯＶＥＲＹ
的引出引脚是单排针排列的， 而 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 为了兼容 Ａｒｄｕｉｎｏ 板， 进行了更为规范的

排列。
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３　　　　

通过 ＳＴ 公司官网进入 ＳＴＭ３２ ＭＣＵ Ｎｕｃｌｅｏ 页面， 可以看到对 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板更为详细的介

绍。 图 １－５ 所示为当前 ５６ 块 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板的分类。

图 １－５　 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板的分类

在 ＳＴＭ３２ ＭＣＵ Ｎｕｃｌｅｏ 页面的列表中或通过搜索进入 Ｎｕｃｌｅｏ －Ｆ１０３ＲＢ 页面， 可以看到

Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板的详细介绍， 注意： 该开发板是一款 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ－６４ 系列开发板， 板

载微控制器是 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢ， 支持 Ａｒｄｕｉｎｏ 平台及 ＳＴ ｍｏｒｐｈｏ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ。
在 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 页面， 对 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板的介绍分为以下 ４ 部分。
（１） 概述 （Ｏｖｅｒｖｉｅｗ）。
（２） 工具和软件 （ Ｔｏｏｌｓ ＆ ｓｏｆｔｗａｒｅ）， 包括开发工具 （ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏｏｌｓ）、 生态系统

（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ）、 嵌入式软件 （Ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ）、 评估工具 （Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ）。
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（３） 资源 （Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）。
① 技术文档 （Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ）： 让用户能够快速上手使用开发板。
② 演示和培训资料 （Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ＆ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ）： 可以快速了解 ＳＴ 开发板的基本

情况。
③ 硬件资源 （Ｈａｒｄｗａｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）： 包括开发板的生产工艺、 物料单、 原理图等。
④ 宣传资料 （Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌｓ）： 可以快速、 全面地了解 ＳＴ 产品。
⑤ 法律授权 （Ｌｅｇａｌ）。
⑥ 二进制资源 （Ｂｉｎａｒｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）。
（４） 质量和可靠性 （Ｑｕａｌｉｔｙ ＆ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ）。
在不同学习阶段， 我们关注的重点会有所不同。 例如： 在开发板选型阶段， 须要关注概

述、 资源中的宣传资料等内容； 而在开发阶段， 则重点关注工具和软件中的开发工具、 嵌入

式软件， 以及资源中的技术文档、 硬件资源等。
Ｎｕｃｌｅｏ 开发板可使用的硬件资源不仅兼容 Ａｒｄｕｉｎｏ Ｖｅｒ３ 平台， ＳＴ 公司还为其开发了配套

的 Ｎｕｃｌｅｏ 扩展板 （ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｂｏａｒｄ）， 如图 １－６ 所示。

图 １－６　 Ｎｕｃｌｅｏ 扩展板 （ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｂｏａｒｄ）

使用 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板时， 可选择的开发工具非常丰富， 有 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ、 ＳＴＭＳｔｕｄｉｏ （调
试环境）、 ＩＡＲ ＥＷＡＲＭ、 Ｋｅｉｌ ＭＤＫ－ＡＲＭ、 ＡＲＭ ｍｂｅｄ、 ＣｏｌＤＥ 等； ＳＴ 公司为方便开发人员快

速上手， 还提供了丰富的开发库， 包括标准固件函数库 （ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ Ｌｉｂｒａｒｙ ＡＰＩ，
ＳＰＬ ＡＰＩ）、 硬件抽象层函数库 （Ｈａｒｄｗａｒｅ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ Ｌａｙｅｒ ＡＰＩ， ＨＡＬ ＡＰＩ）、 底层函数库

（Ｌｏｗ－Ｌａｙｅｒ ＡＰＩ， ＬＬ ＡＰＩ） 等。

４􀆰 第三方评估板

除了前面介绍的三类开发板， ＳＴ 公司官网的 ＳＴＭ３２ ＭＣＵ Ｅｖａｌ Ｔｏｏｌｓ 页面中还介绍了第三

方开发工具使用的开发板 （ＳＴＭ３２ ３ｒｄ－ｐａｒｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ）， 这类开发板共有 ２５ 个。 这类开

发板其实也属于评估板， 但它们是针对不同的开发工具设计的。 例如： 针对开发工具 ＩＡＲ
ＥＷＡＲＭ 的评估板有 ＳＴＭ３２１０Ｃ－ＳＫ ／ ＩＡＲ、 ＳＴＭ３２１０Ｅ－ＳＫ ／ ＩＡＲ 等； 而针对 Ｋｅｉｌ ＭＤＫ－ＡＲＭ 的

评估板有 ＳＴＭ３２１０Ｇ－ＳＫ ／ ＫＥＩ、 ＳＴＭ３２１０Ｃ－ＳＫ ／ ＫＥＩ 等。
这些开发板在不同的开发平台上又会以新的名称出现。 例如， 在 Ｋｅｉｌ ＭＤＫ－ＡＲＭ 的官网

Ｂｏａｒｄ Ｌｉｓｔ ｆｏｒ ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ 页面的列表中， Ｋｅｉｌ 开发板的名称是 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｃ、 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ，
其实 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｃ 就是 ＳＴＭ３２１０Ｃ－ＳＫ ／ ＫＥＩ， 而 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ 就是 ＳＴＭ３２１０Ｇ－ＳＫ ／ ＫＥＩ。

这里对 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ （即 ＳＴＭ３２１０Ｇ－ＳＫ ／ ＫＥＩ） 评估板 （如图 １－７ 所示） 进行简单介绍：
该评估板集成了 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＧＴ×微控制器， 可以评估 ＵＳＢ 设备、 ＣＡＮ 接口、 ＵＳＡＲＴ 接口、
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音频、 ＭｉｃｒｏＳＤ 卡接口和 ＱＶＧＡ ＬＣＤ 等外设； 其最大特点是配有精简版 Ｋｅｉｌ ＭＤＫ－ＡＲＭ 开发

环境 （最大 ３２ＫＢ 代码）， 而且提供 ＵＬＩＮＫ－ＭＥ （ＵＳＢ ／ ＪＴＡＧ） 仿真器。

图 １－７　 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ 评估板

ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ 评估板的集成外设和提供的外设接口没有 ＳＴＭ３２１０Ｅ－ＥＶＡＬ 评估板那么丰

富， 不过它附带的开发环境和仿真器对开发人员来说也是不小的诱惑。 若要进一步了解

ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ 评估板， 可以通过 ＫＥＩＬ 公司官网或 ＳＴ 公司官网来查看。

　１􀆰 ２
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 国产的 ＳＴＭ３２ 开发板　

１􀆰 ＥＭ－ＳＴＭ３２１０Ｅ

说到国产的开发板， 有两个公司不能不提： 一个是广州致远电子股份有限公司， 该公司

是周立功先生创办的， 早期推出过一些优质的开发板和教程， 当前在主推自己的产品， 因而

没有推出与 ＳＴＭ３２ 相关的开发板； 另一个是深圳英蓓特 （Ｅｍｂｅｄｉｎｆｏ） 信息技术有限公司， 该

公司是国内在制作 ＡＲＭ 开发板领域相对比较成熟的一家公司。 下面就简单介绍一下英蓓特公

司的开发板。
英蓓特公司推出的基于 ＳＴＭ３２Ｆ１ 系列微控制器的开发板有两款： ＥＭ－ＳＴＭ３２Ｆ１０７ 多功能

开发板和 ＥＭ－ＳＴＭ３２１０Ｅ 开发板。 与国外的评估板相比， 它们具有性价比高、 实例丰富、 技术

文档齐全等特点， 而且， 国内的公司在售后技术支持方面更有优势。
ＥＭ－ＳＴＭ３２１０Ｅ 开发板如图 １－８ 所示。 ＥＭ－ＳＴＭ３２１０Ｅ 开发板与 Ｋｅｉｌ 的 ＭＣＢＳＴＭ３２Ｅ 评估

板有很好的兼容性， 而且英蓓特公司还提供了丰富的实例和技术文档。

２􀆰 新战舰 Ｖ３ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６

网购 ＳＴＭ３２ 开发板时， 正点原子是不能错过的一家公司， 其主推的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 系列之新

战舰 Ｖ３ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 如图 １－９ 所示。
正点原子公司的 ＳＴＭ３２ 开发板具有以下显著特点。
（１） 外设扩展资源全面： 包括液晶显示、 ＷｉＦｉ、 ＧＰＲＳ、 蓝牙、 ＧＰＳ、 摄像头、 指纹模块、

电动机驱动等。
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（２） 教材资源完善： 主要有 《原子教你玩 ＳＴＭ３２ 库函数版》 《原子教你玩 ＳＴＭ３２ 寄存器

版》 两本上市教材， 另外还有 《 ＳＴＭ３２Ｆ１ ＬＷＩＰ 开发手册》 《 ＳＴＭ３２Ｆ１ ＵＣＯＳ 开发手册》
《ＳＴＭ３２Ｆ１ ＥＭＷＩＮ 开发手册》 ３ 本电子教材。

图 １－８　 ＥＭ－ＳＴＭ３２１０Ｅ 开发板 图 １－９　 新战舰 Ｖ３ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６

（３） 实例丰富： 共有 １００ 多个实例， 包括基础实例 ５４ 个、 ＬＷＩＰ 网络篇实例 １０ 个、
ＳＴｅｍＷｉｎ ＧＵＩ 篇实例 ２７ 个、 ＵＣＯＳ 系统移植及应用相关实例 １２ 个。

（４） 视频丰富： 共有 １５０ 多讲视频， 包括基础类讲解视频 ９３ 个 （入门篇 ３９ 讲、 中级篇

３２ 讲、 高级篇 ２２ 讲）、 ＬＷＩＰ 网络篇 １９ 讲、 ＳＴｅｍＷｉｎ ＧＵＩ 篇 ２２ 讲、 ＵＣＯＳ 系统篇 １９ 讲。
（５） 论坛资源丰富： 正点原子公司的技术答疑论坛有数万帖子， 数十万的回复。 这也是

笔者最看好的资源。

３􀆰 秉火 ＳＴＭ３２ 霸道

接下来要介绍的是秉火 （原野火） 网络科技有限公司的 “秉火 ＳＴＭ３２ 霸道” （如图 １－１０
所示）， 也就是原来的 ＩＳＯ 系列 “ＩＳＯ－Ｖ３ 旗舰版”。

图 １－１０　 秉火 ＳＴＭ３２ 霸道

和正点原子公司的开发板一样， 秉火 ＳＴＭ３２ 霸道开发板也具有外设资源丰富、 教材完善、
例程丰富 （３３０ 多个）、 视频丰富 （３６０ 多讲）、 论坛资源丰富的特点。 另外， 其 ＷｉＦｉ 模块是

集成于开发板上的， 不用另外花钱购买。
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４􀆰 ＳＴＭ３２－Ｖ４

武汉安富莱电子有限公司的开发板 ＳＴＭ３２－Ｖ４ （如图 １－１１ 所示） 是 ＳＴＭ３２ 领域中的后起

之秀， 其板载资源不仅有其他开发板具有的扩展接口， 而且集成了串行 ＥＥＰＲＯＭ、 串行闪存、
ＮＯＲ 闪存、 ＮＡＮＤ 闪存、 ＳＲＡＭ 等存储设备， 另外还有光照度传感器、 气压强度传感器、 示

波器电路等。 特别是存储设备的扩展， 可以使用户在 ＵＣＯＳ 移植、 ＳＴｅｍＷｉｎ ＧＵＩ 的学习和应

用中更加得心应手。

图 １－１１　 ＳＴＭ３２－Ｖ４

另外， 该公司提供的教材也比较丰富， 有 《基于 ＳＴｅｍＷｉｎ 的 ＳＴＭ３２ 开发与实践》 《安富

莱 ＳＴＭ３２－Ｖ４ 软件开发手册》 《安富莱 ＳＴＭ３２－Ｖ４ 开发板 ｕＣＯＳ－Ⅲ教程》 《安富莱 ＳＴＭ３２－Ｖ４
开发板 ＲＴＸ 教程》 《安富莱 ＳＴＭ３２－Ｖ４ 开发板 ＦｒｅｅＲＴＯＳ 教程》 《安富莱 ＳＴＭ３２－Ｖ４ 开发板

ＳＴｅｍＷｉｎ 教程》 《安富莱 ＳＴＭ３２－Ｖ４ 开发板 Ｍｏｄｂｕｓ 教程》 等， 还有关于操作系统和 ＳＴｅｍＷｉｎ
ＧＵＩ 的丰富例程， 这也是安富莱公司开发板的一大优势！

５􀆰 ＳＴＭ３２ ＹＳ－Ｆ１Ｐｒｏ

最后要介绍的是广州大硬石科技有限责任公司的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 评估板 ＳＴＭ３２ ＹＳ －
Ｆ１Ｐｒｏ 专业版 （如图 １－１２ 所示）， 该开发板最大的特点是， 其例程是基于 ＳＴＭＣｕｂｅＭＸ 和硬件

抽象层库 （ＨＡＬ 库） 完成的， 这也正是本书写作的着眼点， 因而才将这个本在电商平台上不

太起眼的开发板收录到这里。

６􀆰 综合比较

其实， 国产的 ＳＴＭ３２Ｆ１ 系列开发板除了前面介绍的还有很多， 其中， 奋斗公司 ＳＴＭ３２ 开

发板以 ＵＣＯＳ 和 ｕＣＧＵＩ 为所长， 普中科技公司的 ＳＴＭ３２ 开发板价格较低， 其他还有七星虫、
百为等品牌。

纵观国内的开发板可以发现， 它们都还停留在 ＳＴ 官网所列举的评估板的状态， 只是不同

的公司根据自己的特点做了硬件和软件的完善而已。 我们将几款热销国产 ＳＴＭ３２ 开发板做一

个综合比较， 见表 １－１。
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图 １－１２　 ＳＴＭ３２ ＹＳ－Ｆ１Ｐｒｏ 专业版

表 １－１　 几款热销的国产 ＳＴＭ３２ 开发板综合比较

外设资源 新战舰 Ｖ３ 秉火 ＳＴＭ３２ 霸道 ＳＴＭ３２－Ｖ４ ＳＴＭ３２ ＹＳ－Ｆ１Ｐｒｏ

ＣＰＵ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６

外扩 ＳＲＡＭ １ＭＢ １ＭＢ １ＭＢ １ＭＢ

ＳＰＩ 闪存 １６ＭＢ ８ＭＢ １６ＭＢ １６ＭＢ

ＮＯＲ 闪存 无 无 １６ＭＢ 无

ＮＡＮＤ 闪存 无 无 １２８ＭＢ 无

ＥＥＰＲＯＭ ＡＴ２４Ｃ０２ ＡＴ２４Ｃ０２ ＡＴ２４Ｃ１２８ ＡＴ２４Ｃ０２

ＳＤ 卡 ＳＤ 卡座 ｍｉｃｒｏ ＳＤ 卡座 ｍｉｃｒｏ ＳＤ 卡座 ｍｉｃｒｏ ＳＤ 卡座

ＴＦＴ ＬＣＤ ２􀆰 ８ ７ｉｎ ３􀆰 ２ｉｎ、 ５ｉｎ ３􀆰 ５ ７ｉｎ ３􀆰 ５ｉｎ

ＲＳ－４８５ 总线 ＳＰ３４８５ ＭＡＸ４８５ ＳＰ３４８５ ＳＰ３４８５

ＣＡＮ 总线 ＴＪＡ１０５０ ＴＪＡ１０５０ ＳＮ６５ＨＶＤ２３０ ＳＮ６５ＨＶＤ２３０

网络模块 ＤＭ９０００ Ｗ５５００ ＤＭ９０００ＡＥＰ Ｗ５５００

ＭＰ３ ＶＳ１０５３ ＶＳ１０５３ ＶＳ１００３Ｂ 外扩

ＷｉＦｉ 模块 外扩 板载 ＥＳＰ８２６６ 外扩 板载 ＥＳＰ８２６６

其他集成模块
电容式按钮、

ＲＴＣ 电池座、 独创
一键下载功能

电容式按钮、
ＲＴＣ 电池座

陀螺仪、 气压传感器、
光照传感器、
电动机驱动

光敏电阻、
步进电动机驱动

其他外扩模块 温湿度传感器、 摄像头、 ２􀆰 ４ＧＢ 无线、 蓝牙模块、 ＺｉｇＢｅｅ 模块、 ＧＰＳ 模块、 ＧＰＲＳ 模块

实例类型 寄存器和固件库 固件库 固件库 ＨＡＬ 库

指导教材 《原子教你玩 ＳＴＭ３２》 《ＳＴＭ３２ 库开发实
战指南》

《基于 ＳＴＭｅｍＷｉｎ 的
ＳＴＭ３２ 开发与实践》 ６００ 余页电子教材

论坛 ｗｗｗ􀆰 ｏｐｅｎｅｄｖ􀆰 ｃｏｍ ｗｗｗ􀆰 ｃｈｕｘｕｅ１２３􀆰 ｃｏｍ ｂｂｓ􀆰 ａｒｍｆｌｙ􀆰 ｃｏｍ ｗｗｗ􀆰 ｉｎｇ１０ｂｂｓ􀆰 ｃｏｍ

通过以上比较可以发现， 就硬件资源来说， 国产开发板之间并没有本质的区别， 它们或

多或少都有 ＳＴＭ３２１０Ｅ－ＥＶＡＬ 评估板的影子， 只是在扩展外设的形式 （板载或外接模块） 和

外设数量上有些区别， 其更多价值是提供了丰富的例程和教材。 因此， 本书选择的是 Ｎｕｃｌｅｏ－
Ｆ１０３ＲＢ 开发板， 通过对开发工具 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ 和 ＨＡＬ 库的熟悉， 可以将这些开发板的例程
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移植到自己的开发板上， 同时也可以锻炼读者扩展硬件资源、 移植软件例程的动手能力。

　１􀆰 ３
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板　

本书选择的是 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板。 下面， 我们通过 ＳＴ 公司的官网来了解一下这块开

发板。 在 ＳＴＭ３２ ＭＣＵ Ｎｕｃｌｅｏ 页面的列表中找到 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板， 单击进入 Ｎｕｃｌｅｏ－
Ｆ１０３ＲＢ 的介绍页面， 该页面的最上面用黑体字写了一行介绍：

“ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ － ６４ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｏａｒｄ ｗｉｔｈ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢ ＭＣＵ， ｓｕｐｐｏｒｔｓ Ａｒｄｕｉｎｏ
ａｎｄ ＳＴ ｍｏｒｐｈｏ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ”

说明了 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板最显著的特点： 这是一块 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ－６４ 开发板， 板载

微控制器是 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢ， 支持 Ａｒｄｕｉｎｏ 和 ＳＴ ｍｏｒｐｈｏ 的连接。
通过 “概述” （Ｏｖｅｒｖｉｅｗ） 部分， 我们可以了解 ＳＴ 公司对 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板的介绍：
“ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板为用户实现自己的想法、 使用任何一款 ＳＴＭ３２ 微控制器构建原型

提供了一个经济实惠、 方便灵活的方式， 用户可以从性能、 功耗和功能等各方面选择。 ＳＴＭ３２
Ｎｕｃｌｅｏ 开发板是一个开放的平台， Ａｒｄｕｉｎｏ 连接平台和 ＳＴ ｍｏｒｐｈｏ 连接头的支持， 使其更易扩

展功能并提供多种专用的屏蔽。 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板集成了 ＳＴ－Ｌｉｎｋ ／ Ｖ２－１ 编程调试器， 因而

不需要其他接头。 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板配有基于 ＨＡＬ 库的 ＳＴＭ３２ 开放软件以及各种封装微控

制器的软件例程， 同时也可以直接访问 Ｍｂｅｄ 的在线资源。”
Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板的 “主要特征” （Ｋｅｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ） 如下所述。

板载 ＬＱＦＰ６４ 封装的微控制器 （ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢ）。
１ 个兼容 Ａｒｄｕｉｎｏ 的用户使用 ＬＥＤ。
２ 个按钮： 用户按钮和复位按钮。
３２􀆰 ７６８ｋＨｚ 晶振。
两种扩展连接方式： Ａｒｄｕｉｎｏ Ｕｎｏ Ｖ３ 连接器、 ＳＴ ｍｏｒｐｈｏ 扩展引脚接头， 可以用来访问

ＳＴＭ３２ 的所有 Ｉ ／ Ｏ 端口。
灵活的电源选择： ＳＴ－ＬＩＮＫ 供电、 ＵＳＢ ＶＢＵＳ供电， 或者外部供电。
板载 ＳＴ－ＬＩＮＫ 调试 ／ 下载器有 ＳＵＢ 复用功能： 大容量存储器、 虚拟串口和调试接口。
基于 ＳＴＭ３２Ｃｕｂｅ ＭＣＵ 包的丰富例程和软件库。
支持 ＩＡＲ、 Ｋｅｉｌ、 ＧＣＣ 等多种集成开发环境。

Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板集成了 ＳＴ－Ｌｉｎｋ ／ Ｖ２－１ 编程调试器， 无须单独购买仿真调试设

备。 另外， 读者如果想深入学习， 可以购买辅助扩展设备： Ａｒｄｕｉｎｏ Ｕｎｏ Ｖｅｒｓｉｏｎ３ 兼容的设

备资源。
在 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 页面的 “样品申请或购买” （Ｓａｍｐｌｅ＆Ｂｕｙ） 部分可以看到该开发板的

官方报价。 若读者选择在国内电商平台购买， 应先咨询一下交货时间， 有的商家从国外拿货，
周期很长。

由于 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板的板载资源相对较少， 我们可以另外选择一套 Ａｒｄｕｉｎｏ 入门套

件 （如图 １－１３ 所示）， 方便后面的学习； 如果对 ＬＣＤ 操作比较感兴趣， 可以再选择一块

２􀆰 ８ｉｎ 或 ３􀆰 ５ｉｎ 的 ＴＦＴ ＬＣＤ， 图 １－１４ 所示为 Ａｒｄｕｉｎｏ ２􀆰 ８ｉｎ ＴＦＴ ＬＣＤ。
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图 １－１３　 Ａｒｄｕｉｎｏ 入门套件 图 １－１４　 Ａｒｄｕｉｎｏ ２􀆰 ８ｉｎ ＴＦＴ ＬＣＤ

现在我们重新回到 ＳＴ 官网的 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 页面， 对 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板做进一步

了解。
我们首先了解一下 “工具和软件” （Ｔｏｏｌｓ ＆ ｓｏｆｔｗａｒｅ）， 关于它的介绍分为 ４ 个部分： 开发

工具 （Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏｏｌｓ）、 生态系统 （Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ）、 嵌入式软件 （Ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ）、 评估

工具 （Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ）。 须要重点关注开发工具中的 ＳＴＳＷ－ＬＩＮＫ００９ （ＳＴ－ＬＩＮＫ 的驱动程序）
和嵌入式软件中的 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＦ１ （ＳＴＭ３２ 的辅助开发工具）。

我们需要重点学习的 “资源” （ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ） 目录分为 ６ 部分： 技术文档 （ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ）、 演示和培训资料 （ Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ＆ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ）、 硬件资源 （ Ｈａｒｄｗａｒｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）、 宣传资料 （Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌｓ）、 法律授权 （Ｌｅｇａｌ）、 二进制资源 （Ｂｉｎａｒｙ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）。

１􀆰 技术文档

技术文档 （Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ） 又分为产品规格 （Ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ）、 技术说明

（Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｎｏｔｅ ＆ ａｒｔｉｃｌｅｓ）、 用户手册 （ Ｕｓｅｒ ｍａｎｕａｌｓ） 三部分， 共 ４ 分文件： 产品规格

ＤＢ２１９６、 技术说明 ＴＮ１２３５、 用户手册 ＵＭ１７２７、 用户手册 ＵＭ１７２４。 下面简单介绍其中的 ３ 份

文档。
（１） 产品规格 ＤＢ２１９６： 与 “概述” 中的内容几乎一样， 是对开发板技术规格的简单

介绍。
（２） 用户手册 ＵＭ１７２７： 介绍了具体开发时使用开发板的 ４ 个步骤。
① 安装集成开发环境 （ＩＡＲ ＥＷＡＲＭ、 Ｋｅｉｌ ＭＤＫ－ＡＲＭ 等）。
② 安装 ＳＴ－Ｌｉｎｋ ／ Ｖ２－１ 驱动程序， 有些集成开发环境包含该驱动程序， 若无则要手动

安装。
③ 从 ＳＴ 公司官网下载 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 固件库。
④ 通过 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板的 ＣＮ１ 口连接到 ＰＣ 的 ＵＳＢ 口， 在选择的集成开发环境中

使用开发板。
有关文档 ＵＭ１７２７ 中介绍的集成开发环境和固件库的下载和使用将在第 ３ 章讲解。
（３） 用户手册 ＵＭ１７２４： ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ－６４ ｂｏａｒｄ 主要从开发板的硬件连接和使用上对开发

板进行详细介绍。 这也是我们拿到开发板后须要重点关注的一份文档。 该文档有以下 ９ 个章节：
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① 产品标记 （Ｐｒｏｄｕｃｔ ｍａｒｋｉｎｇ）；
② 定购选型 （Ｏｒｄｅｒｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）；
③ 文档约定简称 （Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｓ）；
④ 快速上手 （Ｑｕｉｃｋ ｓｔａｒｔｅｄ）；
⑤ 主要特征 （Ｆｅａｔｕｒｅｓ）；
⑥ 硬件布局及配置 （Ｈａｒｄｗａｒｅ ｌａｙｏｕｔ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）；
⑦ 机械尺寸 （Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ）；
⑧ 电气原理图 （Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｃｈｅｍａｔｉｃｓ）；
⑨ 修订版本 （Ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ）。
拿到开发板后， 我们须要重点关注 ＵＭ１７２４ 中的第 ４ 章 （快速上手）、 第 ６ 章 （硬件布局

及配置） 和第 ８ 章 （电气原理图）， 其中后两章是在开发阶段更应该关注的。 通过 ＵＭ１７２４ 的

第 ６ 章 （硬件布局及配置） 可以了解开发板上的 ＳＴＭ３２ 与 ＳＴ－ＬＩＮＫ 的连接 （如图 １－１５ 所

示） 及开发板的硬件布局 （如图 １－１６ 所示）， 以及各个硬件设备的功能。

图 １－１５　 ＳＴＭ３２ 与 ＳＴ－ＬＩＮＫ 的连接

对开发板的硬件布局有所了解后， 我们可以遵循 ＵＭ１７２４ 的第 ４ 章 （快速上手） 的 ４􀆰 １
节开始使用 （Ｇｅｔｔｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｄ） 的具体步骤进行检查和使用开发板。

（１） 检查开发板上的跳线位置： ＪＰ１ 断开、 ＪＰ５ 接 Ｕ５Ｖ （ＰＷＲ）、 ＪＰ６ 接 ＪＰＤ （ ＩＤＤ）、
ＣＮ２ 选择连接 （ＮＵＣＬＥＯ）。
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图 １－１６　 开发板硬件布局

（２） 在连接开发板前， 要在 ＰＣ 上安装 Ｎｕｃｌｅｏ 开发板的驱动程序。
（３） 用 ＵＳＢ 线连接 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板的 ＣＮ１ 口到 ＰＣ， 此时 ＬＤ３ （ ＰＷＲ） 和 ＬＤ１

（ＣＯＭ） 应点亮， ＬＤ１ （ＣＯＭ） 和 ＬＤ２ 应为闪烁状态。
（４） 按下左侧的按钮 Ｂ１ （蓝色按钮）。
（５） 通过按下按钮 Ｂ１ 观察 ３ 个 ＬＥＤ （ＬＤ１ 至 ＬＤ３） 的闪烁频率。
（６） 可以通过 ＳＴ 公司官网获取开发板的演示程序和有关如何使用 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板

的几个例程。
（７） 使用例程开发应用程序。

２􀆰 硬件资源

硬件资源是分开发板制造规格 （Ｂｏａｒｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ） 、 材料清单 （Ｂｉｌｌ ｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ） 、 原理图 （ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｐａｃｋｓ） ３ 个方面进行介绍的。 在学习开发阶段， 我们会重

点用到开发板的原理图， 因此须要下载 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ （ ６４ ｐｉｎｓ） ｓｃｈｅｍａｔｉｃｓ， 将其保存

备用。

３􀆰 宣传手册

宣传资料分为传单 （Ｆｌｙｅｒｓ） 和小册子 （Ｂｒｏｃｈｕｒｅｓ）。 可以利用宣传手册， 快速选择自己

需要的开发板， 同时对 ＳＴＭ３２ Ｎｕｃｌｅｏ 开发板的硬件资源和软件资源有清晰的认识。
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思考与练习　

（１） 选择两三块开发板， 比较它们的外设有哪些不同。
（２） 比较国产的 ＳＴＭ３２ 开发板和 ＳＴＭ３２ 评估板之间的区别。
（３） 比较 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板的板载芯片 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６ 与国产开发板的板载芯片

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 之间的区别。
（４） 通过 Ｎｕｃｌｅｏ－Ｆ１０３ＲＢ 开发板了解 ＳＴＭ３２ 和开发工具 ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ、 ＨＡＬ 库等。
（５） 根据学习目的选择一款适合自己的 ＳＴＭ３２ 开发板。
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