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软件工具的安装
4

请预先安装下列PC软件工具：

• X-CUBE-MCSDK 或 X-CUBE-MCSDK-FUL 

• STM32CubeMX (v4.25.1/v4.26.1)及固件库

• ST-LINK/V2 (v4.2.0)

• IDE:

− IAR Embedded Workbench for Arm (v7.80.4/v8.20.2)

− μVision® IDE for Arm® (Keil® MDK) v5.25

− Atollic TrueSTUDIO for STM32 version 9.0.0

STM32CubeMX请
不要安装在中文路

径下！！

http://www.st.com/content/st_com/en/products/embedded-software/mcus-embedded-software/stm32-embedded-software/stm32cube-expansion-packages/x-cube-mcsdk.html
http://www.st.com/content/st_com/en/products/embedded-software/mcus-embedded-software/stm32-embedded-software/stm32cube-expansion-packages/x-cube-mcsdk-ful.html
http://www.st.com/content/st_com/en/products/development-tools/software-development-tools/stm32-software-development-tools/stm32-configurators-and-code-generators/stm32cubemx.html
http://www.st.com/content/st_com/en/products/development-tools/hardware-development-tools/development-tool-hardware-for-mcus/debug-hardware-for-mcus/debug-hardware-for-stm32-mcus/st-link-v2.html
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软件启动
5

下列方式可启动ST MC Workbench软件工具：
• 单击其图标
• 从安装文件夹路径直接启动
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Workbench
6

1. 用户按钮区用于创建新项目，加载已有项目或启动ST电机参数测量工具。
2. 最近的项目区用于加载近期的项目。
3. 例程区用于加载项目示例。

1

2

3
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创建新工程
7
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8

硬件配置窗口

图标和菜单区 硬件信息

用户信息主要的硬件配置

硬件细节设定按钮区
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Workbench菜单 (1)
9

 New Project: 创建一个新项目
 Open Project…: 打开一个现有的项目
 Close Project: 关闭现在的项目
 Save Project: 使用相同文件名保存打开的项目
 Save Project As…: 将打开的项目保存为指定的文件名
 Properties: 查看项目属性
 Recent List: 从最近打开过的项目列表中加载一个现有项目
 Recent List Delete: 删除最近的项目列表
 Exit: 从硬件配置窗口退出
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Workbench菜单 (2)

10

 Pin assignment:检查MCU的引脚分配和剩余的可用引脚

 Generation:根据所选的IDE，生成MC应用工程文件

 Monitor:监控并转动电机

 Clear Log:清除用户信息表

 Export Log: 将用户信息表以文本格式导出到日志文件
 Restore Info Message: 需要时显示用户信息表
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Workbench菜单 (3)
11
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工具栏图标
12

 New：创建一个新项目

 Load：打开一个现有的项目

 Save：使用相同文件名保存打开的项目

 Clear Log：清除用户信息表

 Pin assignment ：检查MCU的引脚分配和剩余的可用引脚

 Generation: 根据所选的IDE，生成MC应用工程文件.

 Click to open monitor: 监控并转动电机

 Help: 提供在线帮助文件的访问接口

 About: 显示该应用的版本号
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硬件细节设定按钮区
13

根据客户需求快速设置电机库

电机参数

硬件驱动

驱动控制管理

单片机相关
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电机参数
14
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电机
15

 马达参数配置

极对数

最大转速

最大电流

额定电压

电机相电阻

电机电感

电机发电常数

电机转动惯量

电机阻力系数

电机d轴电感

电机q轴电感

d轴电感和q轴电感比率
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传感器

 Hall同步电角度：

• 电机Hall A的上升沿到电机A相反电动

势最高点的延迟角度。

• 默认电机A相的反电动势最高点作为电

角度的0度；

 编码器参数

• Resolution：分辨率，单位：

Pulse/Round

• 旋转一圈的编码器脉冲个数
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电源输入信息
17
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直流母线电压采样拓扑
18



© 2018 STMicroelectronics - 保留所有权利

浪涌电流限制器和耗散制动
19
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功率因数校正
20
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温度检测
21
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功率驱动
22
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电流采样
23
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电流采样增益计算器
24

电流采样拓扑结构选择：
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过流保护
25
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驱动控制管理
26
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主传感器(1)
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28

主传感器(2)

 BEMF收敛：
• 一般用于堵转判断
• 设定为100%时，忽略此判断

根据参数计算得到的系数，一般情
况下无需修改，保持为默认数据
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辅助传感器
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30

启动参数

顺逆风启动
检测使能

折线或曲线
启动选择

切入闭环条件判定

启动曲线配置，包含速
度，电流，时间

启动曲线

配置无传感器开环启动参数
• 有传感器不用配置
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驱动设置

PWM载波频率

速度环Kp & Ki 电流环Kp & Ki
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其他功能
32
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欠压过压检测及保护
33
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用户接口
34
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MCU及时钟源选择
35

Workbench中不能选择HSI
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数字I/O
36
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DAC功能
37
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模拟输入和保护(1)
38
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模拟输入和保护(2)
39
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模拟输入和保护(3)
40
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模拟输入和保护(4)
41
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MC工程的生成(1)
42

所有的参数配置完成后，点击生成图标，可根据所选的IDE生成MC应用工程：

• 用户不再需要将MC Workbench输出文件拷贝到其工程下。
• STM32CubeMX作为接口被MC Workbench后台调用，来生成选择的IDE 

项目工作框架。
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MC工程的生成(2)
43

如果当前工程尚未保存，会显示一个文件管理器窗口，询
问是否将当前工程设置保存为一个新项目。

如果当前工程已保存过，会弹出
右侧的窗口，进行CubeMX版本，
IDE的选择和HAL/LL的选择。
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MC工程的生成(3)

44

开始生成时，会显示一个进程窗
口，告知用户脚本在执行，完成
后的提示窗口如下图所示，可关
闭该窗口。用户信息表也随之更
新。



© 2018 STMicroelectronics - 保留所有权利

MC工程的生成(4)
45

生成的IAR工程文件保存在如下路径：
$ProjectFolder\EWARM

如果不需要配置其他外设，可直接打开.eww文件。
如果需要配置其他外设，请用CubeMX打开.ioc文件进行添加。
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CubeMX(1)
46

打开.ioc文件，STM32CubeMX将被打开。

图形化的引脚分配配置
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CubeMX(2)
47

时钟树结构
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CubeMX(3)
48

配置
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CubeMX(4)
49

STM32Fxx

Adv. Timer

ADC

Inverter

DMA

OPAMP

在CubeMX中请不要修改电机控制相关外设的设定!

Aux. Timer

COMP
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CubeMX(5)
50

代码生成：
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IAR
51

IAR Embedded Workbench for Arm (v8.xx)

在IAR Embedded Workbench for Arm v8.xx中，C编译器的优化选择请设定为
Speed.

在生成的*.h和*.c源文件中，用户如果添加自己的应用
代码，请加在 /* USER CODE BEGIN */和/* USER 

CODE END */ 标记之间。
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MC工程编译和下载
52

Compile

Make
Download and Debug

Debug without

Downloading

Toggle Breakpoint
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电机控制和监控(1)
53

通信链路

状态一览

电机控制按钮

Dashboard area
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电机控制和监控(2)
54
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电机控制和监控(3)
55
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电机控制和监控(4)
56
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ST MC SDK5.x固件详解

 ST MC SDK5.x WB应用指南

 软件工具的下载和安装

 ST MC Workbench及关键配置参数

 MC Project 的生成，编译和下载

 电机控制及监控

 ST MC SDK5.x固件详解

 程序架构

 组件

 例程代码讲解

 开发实战

 如何向例程中添加外设和自己的代码

 Step-by-Step添加一段闪灯代码
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Motor Control 
SDK Firmware

Cube MX

MC Workbench

Power StageMotorControl Stage

IDECube FirmwareSTM32 Fxxx

代码生成流程

程序架构
58
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• 用户界面库 UI Library

• 电机驾驶舱 Motor Control Cockpit

• 电机控制库 Motor Control Library

整个软件库由三部分组成

UI Library

DAC

Motor Control Cockpit

LCD

UART 
Communication

MC Protocol

Control API

Motor 1 Funcs Motor 2 Funcs

FOC Loop

MC Loop

Init / Config.

Components 
Instantiation 

Components 
Configuration

Park / Park-1

Clarke

Components 
integration

State Machine

Components 
integration

Motor Control Library

Revup

Gate Control

Encoder 
Alignment

On the Fly Startup
Bus Voltage 

Sensing

Current Sensing
& PWM Gen.

Temperature 
Sensing

Speed & Position 
Feedback

Max. Torque per 
Ampere

Feed Forward Flux Weakening

PID Regulator

Ramp Manager

Circle Limitation

Speed & Torque 
Control

Power 
Measurement

Inrush Current 
Limiter

Open Loop FOC GPIO Driver MC Math

UI API MC API

Application

MC Low Level API

HAL / LL

Safety Loop

Over Current P.

Under Current P.

Over Voltage P.

Over Heating P.

程序架构
59



© 2018 STMicroelectronics - 保留所有权利

Motor Control Cockpit

MC Loop Safety Loop FOC LoopInit. / Config.

Components 
Instantiation 

Components 
Configuration

State Machine

Components 
integration

Over Current P.

Under Current P.

Over Voltage P.

Over Heating P.

Park / Park-1

Clarke / PWM

Components 
integration

API Implementation

Motor 1 Functions Motor 2 Functions

电机控制动态实现对电机动的动
态控制：

• FOC控制环路(高频任务)

• 电机控制环路(中频任务)

• 安全控制环路 (安全任务)

电机控制接口通过 MC API来实现

电机控制配置实例化并配置所有
需要的组件。

电机驾驶舱 Motor Control Cockpit 由三部分构成

程序架构
60
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PMSM FOC Library

Revup

Encoder 
Alignment

On the Fly 
Startup

Bus Voltage 
Sensing

Current Sensing
& PWM Gen.

Temperature 
Sensing

Speed & Position 
Feedback

Max. Torque per 
Ampere

Feed ForwardFlux Weakening

PID Regulator Ramp ManagerCircle Limitation

Speed & Torque 
Control

Power 
Measurement

Inrush Current 
Limiter

Open Loop FOC

GPIO Driver

是诸多组件的集合。每一个组件实现电机控制的一个功能例如，速度和位
置检测, 电流检测, PID算法等等…  

电机控制库

程序架构
61
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下列组件均以库的形式提供。用户无法看到源码，但可以根据提供的头文件从库里调用相应的函数。

程序架构
62

组件名称 描述

feed_forward_ctrl.c 前馈控制

flux_weakening_ctrl.c 弱磁控制

max_torque_per_ampere.c 最大转矩控制

sto_cordic_speed_pos_fdbk.c 速度和位置反馈cordic

sto_pll_speed_pos_fdbk.c 速度和位置反馈PLL

revup_ctrl.c 启动控制
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用户界面库包含负责通讯的组件。电机控制代码通过这些组件
控制串口和 DAC 与外界通讯。通过这个库我们可以连接
MCU 和 Workbench 。在 Workbench 中实现对电机运行状态
的监控。

用户界面库

程序架构
63
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• FOC 控制环路 loop

• 电机控制环路 loop

• 安全控制环路

程序架构
64
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组件

电机控制库是由我们称之为组件(component) 的单元构成的。组件是一个自给自足的软件单元，他包含两个部分：

• 包含一个能满足此组件功能的数据的结构体。

• 一系列的函数，这些函数操作组件的结构体变量以实现组件的功能。

组件通常包含一个 .c 文件和一个 .h 文件。结构体以 组件名缩写 + _Handle_t 命名，函数以组件名缩写 + 函数功能
命名

65
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IDLE

ALIGN 

CHARGE 

BOOT 

CAP

ALIGN 

OFFSET 

CALIB

ICL WAIT

IDLE 

ALIGNMENT

ALIGNMENT

IDLE 

START

CHARGE 

BOOT CAP

OFFSET 

CALIB

START

START

RUN

RUN

ANY STOP

STOP

STOP

IDLE

FAULT 

NOW

FAULT 

OVER

12

1

2

From Any State but 

FAULT NOW and 

FAULT OVER

From Any State but: 

ICL WAIT, IDLE, 

ANY STOP, STOP,

STOP IDLE, FAULT NOW

FAULT OVER

 程序用状态机来控制电机状态。

 电机在如图的状态之间来回切换。

 SDK 5.x 中用 state_machine 组件来实现状态机的功能。

电机控制状态机

组件
66
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组件

结构体

• state_machine 这个组件包含两个文件 state_machine.c 和 state_machine.h。

• 结构体以 STM_Handle_t 命名。

• 初始化函数以 STM_Init 命名。函数的参数是指向结构体变量 STM_Handle_t 的指针 pHandle。

67

函数
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组件

• 同一个功能有很多不同的具体实现方式，这些具体实现方式既
包含共性的部分又有各自的个性。

• SDK 5.x 用通用组件来定义共性的部分，用执行组件来定义具体
实现。

 通用组件包含公共的数据、函数和函数原型。

 执行组件包含共性加个性的部分。

• 图中的 FTR 是实现某个功能的通用组件。FRTIMPL1 和
FRTIMPL2 是这个功能的执行组件。

• 这两个执行组件的结构体中都有一个成员叫 _Super 。执行组件
通过成员 _Super 实现对 FTR 所定义的公共资源的复用。

• 通用组件 FTR 中定义一系列的函数原型如 FuncI(...)，并在其
结构体中定义了这个函数原型的函数指针。

• FRTIMPL1 和 FRTIMPL2 分别定义函数 FTRIMPL1_ FuncI(...)

和 FTRIMPL2_ FuncI(...) 来具体实现通用组件定义的函数原型。

68
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组件

下面以 SDK 5.x 自带的例程代码 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning 中的 PWM 和电流采样功能为例，进一步说明通
用组件及其执行组件。

• PWM 和电流采样功能可以采用单电阻，3电阻或者电流传感器来实现

• SDK 5.x 定义了通用组件 PWMC 来实现这个功能的通用部分。

• 通用组件 PWMC 有很多执行组件。我们以其中的 R3_1_F30X 和 R1F30X 这两个执行组件为例。

通用组件 PWMC 中定义的结构体 PWMC_Handle_t 。这个结构体的成员中不仅有数据变量，还有函数指针。如下图
中的 pFctGetPhaseCurrents

69

通用组件定义了这个函数指针的函数原型 PWMC_GetPhaseCurr_Cb_t 。
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组件

…
…

…
…

…

• 组件 R3_1_F30X 和 R1F30X 的结构体中都有一个
成员_Super。通过 _Super 的类型是通用组件
PWMC 定义的结构体 PWMC_Handle_t 。

• R3_1_F30X 和 R1F30X 的实例会把 _Super 中的
pFctGetPhaseCurrents 指向各自的实现函数.…

…
…

…

…

• R3_1_F30X 和 R1F30X 除了通用组件中公有的部分还各
自定义了自己独有的数据。

70
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组件

以读取电流值这个功能为例，说明例程代码 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning 如何使用通用组件 PWMC 和执行组件
R3_1_F30X

71

FOC_CurrController

Call PWMC_GetPhaseCurrents

( pwmcHandle[bMotor] , &Iab )

void PWMC_GetPhaseCurrents

( PWMC_Handle_t * pHandle,

Curr_Components * pStator_Currents )

pHandle->pFctGetPhaseCurrents

PWMC_Handle_t * pwmcHandle[NBR_OF_MOTORS]

pwmcHandle[M1] = &PWM_Handle_M1._Super

PWMC_R3_1_F3_Handle_t       PWM_Handle_M1

pFctGetPhaseCurrents = &R3_1_F30X_GetPhaseCurrents
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组件
72

下列组件是SDK5.x中通用组件的结构体及其执行组件结构体
通用组件结构体 执行组件结构体 执行组件结构体 执行组件结构体

BusVoltageSensor_Handle_t RDivider_Handle_t VirtualBusVoltageSensor_Handle_t

SpeednPosFdbk_Handle_t ENCODER_Handle_t HALL_Handle_t STO_Handle_t

STO_CR_Handle_t VirtualSpeedSensor_Handle_t STO_PLL_Handle_t

UI_Handle_t DAC_UI_Handle_t MCP_Handle_t UDFastCom_Handle_t

FCP_Handle_t UFCP_Handle_t

PWMC_Handle_t PWMC_ICS_F3_Handle_t PWMC_ICS_F4_Handle_t PWMC_ICS_F7_Handle_t

PWMC_ICS_HD2_Handle_t PWMC_ICS_L4_Handle_t PWMC_ICS_LM1_Handle_t

PWMC_R1_F0_Handle_t PWMC_R1_F3_Handle_t PWMC_R1_F4_Handle_t

PWMC_R1_F7_Handle_t PWMC_R1_HD2_Handle_t PWMC_R1_L4_Handle_t

PWMC_R1_VL1_Handle_t PWMC_R3_1_F3_Handle_t PWMC_R3_1_F4_Handle_t

PWMC_R3_1_F7_Handle_t PWMC_R3_1_L4_Handle_t PWMC_R3_2_F3_Handle_t

PWMC_R3_2_F7_Handle_t PWMC_R3_2_L4_Handle_t PWMC_R3_32_G4_Handle_t

PWMC_R3_3_G4_Handle_t PWMC_R3_4_F3_Handle_t PWMC_R3_F0_Handle_t

PWMC_R3_F4_Handle_t PWMC_R3_HD2_Handle_t PWMC_R3_LM1_Handle_t
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打开 SDK 5.x 自带的例程代码 P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning 的IAR 工程。在 IAR 的 workspace 窗口，我们可
以看到在工程下有四个文件夹。

• Application

和客户的应用紧密相关的程序。通常客户只需要更改这一部分
的代码。我们在后面会有更详细的说明。

• Drivers

MCU 的外设驱动代码，由 CubeMX 生成。另外还包含 ARM

的 CMSIS 库. 

• Middleware

电机控制库中的各个组件的代码和库文件。

• Output

链接器输出的文件如 .out 文件,.map 文件等。

例程代码讲解
73
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main 函数。

用户与 SDK 交互的接口函数。

实例化各组件的结构体，并初始化。

电机控制的核心环路。如电流环，转矩
和速度环，状态机等。

UI 相关

电机控制相关的外设中断服务程序。

用户自定义的外设中断服务程序。

CubeMX 生成的各外设的 IO 配置。

74

例程代码讲解
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在 main.c 文件中，函数 int main(void) 包含以下内容：

• System configure

• Peripherals configure

• Motor Control configure

• Interrupt configure

• Main loop

75

例程代码讲解
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• MC loop

• Torque or speed loop

• Current loop

• Safety loop

在文件 mc_tasks.c 中核心的是下面的几个环路：

例程代码讲解
76
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在文件 stm32f30x_mc_it.c 中有以下的
中断服务程序：

ADC 中断: HighFrequencyTask() 在这个函
数中被调用。调用的频率可以在 workbench

中设定。最大的频率可以和 PWM 频率相同。

• 此例程中未启用。

• TIM1 Break 中断。

• UART 中断。

• System hard fault 中断。

• System Tick 中断：周期为500us。

77

例程代码讲解
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• MC_StartMotor1

• MC_StopMotor1

• MC_ProgramSpeedRampMotor1

• MC_ProgramTorqueRampMotor1

• MC_GetMecSpeedReferenceMotor1

• MC_GetMecSpeedAverageMotor1

• MC_GetSTMStateMotor1

• MC_GetOccurredFaultsMotor1

• MC_AcknowledgeFaultMotor1

• MC_GetImposedDirectionMotor1

在 mc_api.c 中有一系列的函数来实现与对电机的控制，我们称之为 MC API。这些函
数是用户和 SDK 之间的桥梁。下面列出了一些最常用的函数：

78

例程代码讲解
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开发实战

 ST MC SDK5.x WB应用指南

 软件工具的下载和安装

 ST MC Workbench及关键配置参数

 MC Project 的生成，编译和下载

 电机控制及监控

 ST MC SDK5.x固件详解

 程序架构

 组件

 例程代码讲解

 开发实战

 如何向例程中添加外设和自己的代码

 Step-by-Step添加一段闪灯代码
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下图说明开发者在初次生成代码，修改代码配置一个非电机使用的外设，修改一个电机使用外设三种

应用场景下的流程。

如何向例程中添加外设
80

Workbench
点击 Generation 按
钮在弹出窗口中选
择 generate 按钮

CubeMX

Project

Workbench 自动调
用，CubeMX 在后
台运行，无需用户
打开 CubeMX

P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning.stmcx

P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning.ioc

IAR

初次生成工程

P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning.ioc

CubeMX

添加非电机使用的外设

Project

IAR

用户手动在
CubeMX中打
开.ioc文件，修改
保存后，手动点击
Generate source 

code based on 

user settings按钮
重新生成工程

Workbench
点击Generation按
钮在弹出窗口中选
择update按钮。

CubeMX

Project

Workbench自动调
用，CubeMX在后
台运行，无需用户
打开CubeMX

P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning.stmcx

P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning.ioc

IAR

添加电机使用的外设
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因为 Workbench 生成的工程中，绝大部分的代码是以源码的
形式提供给大家的。所以大家可以很方便的修改和添加自己的
应用代码。

如何向例程中添加外设
81

左图是例程代码 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning 中的 main

函数。我们可以看到很多注释如 /* USER CODE BEGIN 1 */ 

和 /* USER CODE END 1 */ 。开发者应把自己的应用代码添
加在 USER CODE BEGIN 和 USER CODE END 之间。这样
当我们需要修改外设配置重新生成代码时，我们之前添加的代
码不会被修改掉。否则代码将被覆盖为 SDK 的默认代码。
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
82

SDK5.x 中自带代码例程 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning 。
与之配套的硬件是控制板 NUCLEO F302R8 和功率板 X-

NUCLEO-IHM07M1。

下面我们将一步一步修改代码,实现 LED 灯 D11 在电机进入正
常运行状态后以1.0s的频率闪烁。

D11

D11 连到了 STM32F302R8 的 PB2 引脚。
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
83

• 用 Workbench 打开 SDK 自带的 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning.stmcx。

• 点击下图的 Generation 按钮，会跳出 Project generation 窗口。

• 在窗口中点击 Generate 按钮。

Step 1：Motor Control Workbench 初次生成代码
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
84

• 打开 IAR 工程，我们可以看到如下的 GPIO 初始化代码。

Step 1：Motor Control Workbench 初次生成代码
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
85

• 打开 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning.ioc ，在 CubeMX 里配置 GPIO 的 PB2 引脚。

• 从下图我们可以看到 PB2 尚未被占用。

Step 2：在 CubeMX 中添加一个 GPIO
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
86

• 点击左图中的 PB2 引脚，选择 GPIO_Output。

• 如右图，在 CubeMX 的窗口中选择 Configuration 选项卡。在窗口中我们可以看到 System 区域内有 GPIO

的按钮。点击设置 PB2 的初始配置。我们把 PB2 初始化为输出高电平，来点亮 LED。

Step 2：在 CubeMX 中添加一个 GPIO
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
87

• 点击 Save the current Project 按钮。保存对 PB2 的设置到 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning.ioc。

• 点击 Generate source code based on user settings 。

Step 3：保存 P-NUCLEO-IHM001-

BullRunning.ioc，重新生成代码
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
88

• 用 IAR 打开新生成的代码，我们可以看到在 main.h 中
增加了 PB2 的宏定义。

• 在 main.c 的函数 static void MX_GPIO_Init(void)中
也新增了初始化代码。

• 运行新生成的代码，我们可以看到功率板 X-NUCLEO-

IHM07M1 上的 LED 亮起来。

Step 3：保存 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning.ioc，重新生成代码
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
89

• 在 mc_api.c 中查找用户 API 后，我们发现可以调
用函数 State_t MC_GetSTMStateMotor1(void) 

得到电机状态。

• 通过查询 State_t 的定义，我们可以在
state_machine.h 找到电机的各个状态。各状态的
含义见程序注释。当电机正常运行的时候，对应的
状态因为 RUN = 6。

• 在程序中添加如图代码，实现在电机进入RUN后点
亮LED。注意所添加的代码都在注释 USER CODE 

BEGIN 和 USER CODE END 之间。除了红框中的
一行代码。

• 通过以上的修改我们实现了让 LED 根据电机状态
点亮和熄灭。

Step 4: 添加代码使 LED 根据电机的运行状态亮灭
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
90

• 打开 P-NUCLEO-IHM001-BullRunning.ioc 在右图所示的 Pinout 窗口
中点击 TIM2 。为选择 TIM2 选择时钟源。

• 在如下图在窗口 Configuration 中有对各外设的具体配置。我们需要点
击下图中的 TIM2 和 NVIC 这两个按钮，分别配置 TIM2 及其中断。

Step 5：添加一个定时器 TIM2 来实现500ms的定时中断
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
91

• 点击 TIM2 后弹出下图所示的 TIM2 Configuration 窗口。

• 在窗口内的 Parameter 页面设置时钟的周期为500ms。

• 在窗口内的 NVIC Settings 页面使能 TIM2 global interrupt。

Step 5：添加一个定时器 TIM2 来实现500ms的定时中断
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
92

• 关闭 TIM2 Configuration 窗口，回到 Configuration

窗口，点击 NVIC 按钮。

• 在 NVIC Configuration 窗口选择 TIM2 global 

interrupt 的中断优先级。

Step 5：添加一个定时器 TIM2 来实现500ms的定时中断
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
93

• 在 Configuration 窗口点击 GPIO 按钮。出现如下
Pin Confuguration 窗口。

• 在 Pin Confuguration 窗口中设置 GPIO output 

level 为 low。

Step 6：修改PB2的初始输出状态

到这一步我们已经完成了所有的CubeMX的设置。保存
并重新生成代码。
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
94

Step 7：修改代码

对比新生成的代码我们看到下面的文件发生了变 main.c ，stm32f3xx_hal_msp.c ，stm32f3xx_it.c ，
stm32f3xx_it.h

这里着重提示一点：从下图中可以看到之前写在 USER CODE BEGIN 和 USER CODE END 之间的代码仍然
存在。写在USER CODE BEGIN 和 USER CODE END之外的代码被覆盖。
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
95

添加 TIM2 启动的代码。CubeMX 只是配置了 TIM2 ，要启动 TIM2 还需要添加如下代码。

我们在 main.c 中的 main 函数配置完 TIM2 和中断之后调用了函数 HAL_StatusTypeDef 

HAL_TIM_Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)。这个函数启动 TIM2 的计数器并使能 update 中断。函数的具体定
义如下

Step 7：修改代码
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Step-by-Step添加一段闪灯代码
96

在右图 TIM2 的中断服务程序中将变量 Flag500ms

置为1。以此来标识 500ms 的时间周期。这个中断服
务程序可以由 CubeMX 生成，我们只需要在函数中
USER CODE BEGIN 和 USER CODE END 之间添
加自己的应用代码。

另外我们对在 main 函数中的用户代码做了如右图
的修改。

Step 7：修改代码



© 2018 STMicroelectronics - 保留所有权利

Step-by-Step添加一段闪灯代码
97

小结

• Motor Control Workbench 初次生成代码和用于 CubeMX 的 .ioc文件。

• 添加非电机驱动的外设配置可以打开由 Workbench 生成的 .ioc 文件，然后在 CubeMX 中配

置并重新生成代码。

• 用户代码要写在 USER CODE BEGIN 和 USER CODE END 之间。
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Releasing your creativity 98

- Thank you -
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重要通知 - 请仔细阅读

意法半导体公司及其子公司（“ST”）保留随时对ST 产品和/ 或本文档进行变更、更正、增强、修改和改进的权利，

恕不另行通知。买方在订货之前应获取关于ST 产品的最新信息。ST 产品的销售依照订单确认时的相关ST 销售条款。

买方自行负责对ST 产品的选择和使用， ST 概不承担与应用协助或买方产品设计相关的任何责任。

ST 不对任何知识产权进行任何明示或默示的授权或许可。

转售的ST 产品如有不同于此处提供的信息的规定，将导致ST 针对该产品授予的任何保证失效。

ST 和ST 徽标是ST 的商标。所有其他产品或服务名称均为其各自所有者的财产。

本文档中的信息取代本文档所有早期版本中提供的信息。
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