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STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu:
Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Bu belgenin amaci, STM32F407 mikrodenetleyicisinin saat sistemini derinlemesine
analiz ederek, konuya aciklik getirmek ve uygulama siirecini kolaylagtirmaktir. Buradaki
temel hedef, sadece sistemi Tiirkcelestirmek degil, ayn1 zamanda saat yapilandirma
stirecini okuyucunun daha iyi anlayabilecegi, sistematik bir sekilde takip edebilecegi hale
getirmektir. Konular adim adim ele alinarak, mikrodenetleyici saat sistemi lizerinde tam
hakimiyet saglanmasi1 hedeflenmistir.

Bu Dékiimandan Ogreneceklerimiz:

e Osilatorlerin calisma prensibi
o Hata oranlar1 ve toleranslar
e Saat yapilandirmasini kontrol eden register'lar

Uygulama Calismasi:
Bu doékiimanda 6grendiklerimizi pratige dokmek icin asagidaki uygulamay1
gergeklestirecegiz:

16 MHz ve 168 MHz MCO Cikislarim Osiloskop ile Gozlemleme

Hazirlayan:
ERTAN SULUAGAC
Sr. Embedded Software Developer
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Giris

Mikrodenetleyicilerde saat sistemi, tlim iglemcinin ve ¢evresel birimlerin zamanlamasini
kontrol eden kritik bir bilesendir. STM32F407 serisi, farkli uygulama gereksinimlerine uygun
olarak yapilandirilabilen esnek bir saat yonetim sistemine sahiptir. Bu belge kapsaminda,
dahili (HSI), harici (HSE) ve PLL (Phase-Locked Loop) saat kaynaklarinin ¢alisma
prensiplerini, dogruluk seviyelerini ve uygulamalarini detaylh bir sekilde ele alacagiz.

HSI (High-Speed Internal) osilatorii, mikrodenetleyicinin fabrika kalibrasyonlu ve diisiik gii¢
tiiketimine sahip dahili saat kaynagidir. Bu osilator, dis bilesen ihtiyacini ortadan kaldirarak
hizl1 baglatma siireleri sunar. Ancak, frekans dogrulugu harici kristal osilatorlere (HSE)
kiyasla daha diisiiktiir. PLL mekanizmasi, daha yiiksek frekanslarda ¢alisma ihtiyaci
oldugunda HSI veya HSE gibi kaynaklardan beslenerek sistem saatini artirmak i¢in kullanilir.
Bu sayede, ¢evresel birimlerin yiiksek performansl ¢aligmasi saglanir.

Bu belge kapsaminda, RM0090 referans kilavuzunun 7.3 RCC Registers boliimiinden
itibaren, 7.3.1 RCC clock control register (RCC_CR)'dan 7.3.24 RCC register map'e
kadar tiim boltimler detayli bir sekilde ele alinmistir. Her bir register'in gorevleri,
yapilandirma yontemleri ve kullanim senaryolar1 agiklanarak, sistemin saat yonetimi tam
anlamiyla anlagilacaktir.

Belgenin ilerleyen boliimlerinde, STM32F407'nin saat kaynagi seciminde en uygun stratejileri
belirleyerek, HSI ve HSE osilatorleri nasil yapilandiracagimizi, PLL ile nasil frekans
yiikseltebilecegimizi ve ¢evresel birimlerin saat gereksinimlerini karsilayacak optimum
cozlimleri uygulamali olarak inceleyecegiz.

THE

S ERTAN SULUAGAC
< EMBEDDED SOFTWARE
SPECIALIST
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STM32F407 Dahili Saat (Internal Clock) Yapisi ve Ayarlari

STM32F407 mikrodenetleyicisinde dahili saat sistemi, mikrodenetleyicinin
caligmasini ve ¢evre birimlerinin senkronizasyonunu saglamak icin kritik bir bilesendir. Saat
sistemi, mikrodenetleyicinin zamanlamasini, gii¢ tiiketimini ve performansin1 dogrudan
etkiler.

Mikrodenetleyicinin saat yonetimi, RCC (Reset and Clock Control) birimi
tarafindan gergeklestirilir. RCC modiilii sayesinde, farkli saat kaynaklar1 arasinda gecis
yapabilir, saat frekanslarini ayarlayabilir ve ¢evre birimlerine uygun saat dagilimi
saglayabilirsin.

Simdi konuya daha derin bir bakis ile ele alalhhm arkadaslar.

Mikrodenetleyiciler diinyasinda, saat sistemleri adeta bir organizmanin kalbi gibidir. Eger
saat diizgiin ¢alismazsa, sistemin geri kalani1 da senkronize olamaz. Peki, STM32F407 nin
dahili saat sistemi ne kadar giivenilir? Nasil yapilandirilir? Iste tiim bu sorularin cevaplarmi
aramak i¢in teknik detaylara daliyoruz.

ilk Durak: Datasheet incelemesi

Baslamadan 6nce, giivenilir kaynagimiz olan STM32F407 datasheet’ine goz atmaliy1z.
Teknik dokiimantasyonda, dahili saat sisteminin nasil ¢calistigini ve hangi register'larin
sorumlu oldugunu bulacagiz.

Hedefimiz su sorulara yanit bulmak:
e Dabhilio silatorler nasil ¢alisir?
o Hata oranlar1 ve toleranslari nelerdir?
e Saat yapilandirmasini hangi register'lar kontrol ediyor?

Dahili Osilator (HSI & LSI) Nasil Cahisir?

STM32F407 mikrodenetleyicisinin i¢inde yer alan dahili osilatorler,
mikrodenetleyiciye harici bir bilesene ihtiya¢ duymadan zaman referansi saglayan RC
(Resistor-Capacitor) tabanl osilatorlerdir.

Hadi gelin arkadaslar, simdi RC osilator devresinin i¢ yapisini birlikte
inceleyelim!
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Soyle bir soru sordugunuzu duyar gibiyim: "Bu tek girisli RC devresinde faz farki var
m1 hocam?"

Harika bir soru arkadaslar! Simdi bu soruya birlikte yanit arayalim. Karsimizda gordiigiiniiz
bu basit RC devresi, bir giris (INPUT) ve bir ¢ikis (OUTPUT) hattindan olusuyor. Devreyi
ilk bakista incelediginizde "Burada gerc¢ekten faz farki olusuyor mu?" diye
diistinebilirsiniz.

Cevap evet, bu devrede faz farki olusuyor. Peki nasil? Soyle agiklayalim:

e @iris sinyali, ilk olarak C1 kapasitoriine uygulanir. Kapasitoriin temel 6zelligi,
alternatif akim (AC) sinyallerini bir miktar geciktirerek iletmesidir.

o Kapasitorden gecen akim, daha sonra R1 direnci iizerinden topraga akar. Direng,
gerilimi sinirlandirirken, kapasitorle birlikte bir faz farki olusturur.

Bu durumda, ¢ikis sinyali giris sinyaline gore gecikmis olur ve aralarinda bir faz farki
meydana gelir. Faz farkinin miktari ise devrede kullanilan R ve C elemanlarinin degerlerine
ve giris sinyalinin frekansina baghdir.

Peki bu faz farki ne kadar olabilir?

Matematiksel olarak faz farki su formiille hesaplanir

1
0 =tan }(——
an™ (5 20)

Bu formiilden su sonuglari ¢ikarabiliriz:

o Diisiik frekanslarda, faz farki 90°'ye yaklasir, ¢iinkii kapasitoriin etkisi daha fazla
hissedilir.
o Yiiksek frekanslarda, faz farki azalir ve ¢ikis sinyali girise daha yakin hale gelir.

Sonuc:
Bu tek girisli RC devresi maksimum 90° faz farki saglayabilir. Ancak ger¢ek uygulamalarda
45° civarinda faz kaymasi siklikla goriiliir.

Simdi bir diislinelim: Bu devre tek basina yeterli mi? Eger amacimiz osilasyon
olusturmaksa tek asamali1 RC devresi yeterli olmaz. Bu ylizden birden fazla RC asamasi
kullanarak daha biiylik faz kaymalar elde edebiliriz.

Hadi bir sonraki adimda faz kaydirmay ii¢ asamada nasil gerceklestirecegimizi birlikte
inceleyelim!
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Simdi arkadaslar, iic asamah RC faz kaydirma devresini inceleyelim!

Onceki tek asamali RC devresinde maksimum 90°'ye kadar faz kaymasi saglanabilecegini
gormiistiik. Ancak bu devreyi birden fazla agama ile genisleterek, toplamda daha fazla faz
kaymasi elde edebiliriz. Karsimizda gordiigiiniiz devre, ii¢c asamah bir RC faz kaydirici
devresidir ve her agamada sinyalin fazin1 adim adim degistirmektedir.

Devrenin Calisma Prensibi

Bu devre, giris sinyalinin R1, R2, R3 direngleri ve C1, C2, C3 kapasitorleri {izerinden
gecirilmesiyle, her asamada bir faz kaymasi olusturur. Devreyi adim adim inceleyelim:

1. ik Asama (C1 - R1):
o Giris sinyali, ilk RC agina uygulanir ve burada 60°'lik bir faz kaymasi olusur.
o Cikis voltaji, girig sinyaline gore biraz gecikmeli olur.
2. IKkinci Asama (C2 - R2):
o Ik asamada zaten 60° faz kaymas1 ger¢eklesmistir.
o Ikinci RC filtresi ile birlikte toplam faz kaymasi 60° + 60° = 120° olur.
3. Uciincii Asama (C3 - R3):
o Son asamada bir 60° daha faz kaymasi eklenerek toplamda 180°'lik faz farka
elde edilir.

Toplam Faz Kaymasi Hesabi

Her bir RC asamasi teorik olarak yaklasik 60° faz kaymasi saglar. Ug asamanin
birlestirilmesiyle toplam faz kaymasi su sekilde hesaplanir:

60° + 60 ° + 60° = 180°
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Bu 180° faz kaymasi, geri besleme saglandiginda osilasyon olusturmak i¢in yeterlidir. Eger
geri besleme devreye eklenirse, bu devre kendi kendine salinimlar yapmaya baslayacaktir.

Devrenin Frekans Hesabi

Bu devrede osilasyon frekansi su formiille belirlenebilir:

1

/= 2nRCV6

Burada:

e R =Direng¢ degeri (Ohm cinsinden),
e (C=Kapasitor degeri (Farad cinsinden).

Bu formiil, osilatoriin iiretecegi temel frekansi hesaplamamiza yardimci olur.

Hata oranlari ve toleranslar1 nelerdir?

+ Clock, reset, and supply management
— 1.8V to 36V application supply and I/Os
— POR, PDR, PVD and BOR
— #A-10-26 MHz crystal oscillator

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

— 32 kHz oscillator for RTC with calibration
— Internal 32 kHz RC with calibration

Dahili 16 MHz Fabrika Ayarh RC Osilatérii (%1 Dogruluk)

STM32F405/407 serisinin Clock, Reset and Supply Management boliimiinde su ifade yer
aliyor:

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

Bu ifade, mikrodenetleyicinin i¢inde bulunan HSI (High-Speed Internal) saat kaynaginin 16
MHz frekansinda ¢alistigini ve fabrika ¢ikish olarak %1 dogrulukla kalibre edildigini
belirtmektedir.

Bu Ne Anlama Geliyor?

e 16 MHz frekans — Mikrodenetleyici, PLL (Phase-Locked Loop) kullanmadan
dogrudan dahili HSI saat kaynagini kullanarak 16 MHz frekansta ¢alisir.
e %1 dogruluk pay1 — Bu, saat frekansinin +%1 sapmaya sahip olabilecegi anlamina
gelir.
o 16 MHz’in %1'1 = 160 kHz sapma
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o Yani saat frekans1 15.84 MHz ile 16.16 MHz arasinda degisebilir.
Sonuc:
Bu sapma, sicaklik degisimleri, voltaj dalgalanmalar1 ve iiretim toleranslar1 nedeniyle ortaya
cikabilir.
Hata Oram Ne Kadar Onemli?

Hata orani1 %1 seviyesinde olmasi su durumlar etkileyebilir:

Kullanim Durumu Etkisi

Genel zamanlayicilar (TIM) Kiiglik sapmalar sorun yaratmaz

UART Haberlesmesi Yuksek baud rate hizlarinda senkronizasyon
sorunlari olabilir

PWM Sinyalleri Hassasiyet gerektiren uygulamalarda hatalar
olabilir

ADC Zamanlamasi Ornekleme siirelerinde kiiciik gecikmeler
olusabilir

Ozetle, eger mikrodenetleyici zamanlama kritik uygulamalarda kullanilacaksa, harici bir
kristal osilator (HSE) tercih edilmelidir. Ancak:

e Genel amagh gomiili sistemlerde,
e Zamanlama gereksinimlerinin toleransli oldugu projelerde,
o Diisiik maliyet ve bilesen sayisinin énemli oldugu yerlerde

HSI yeterli olabilir.
Bu Hata Oranmi Normal mi?

Evet, %1 hata oram dahili RC osilatorler icin normal kabul edilir.
Genellikle dahili RC osilatorler harici kristallere kiyasla daha diisiik dogruluga sahiptir ¢iinkii:

1. Fabrika kalibrasyonu sabitlenmistir, calisma ortamina gore degiskenlik gosterir.

2. Sicaklik ve voltaj degisimlerinden etkilenir.

3. Yiiksek hassasiyet gerektiren sistemlerde harici kristaller daha iyi performans saglar
(£20 ppm veya daha az hata).

Hadi arkadaslar, simdi STM32F405/407 serisinin dahili osilator karakteristiklerini
inceleyelim!

Mikrodenetleyicilerde saat kaynagi, sistemin kararlili§i ve performansi agisindan oldukga
kritik bir faktordiir. STM32F405/407 serisi mikrodenetleyicilerde High-Speed Internal
(HSI) ve Low-Speed Internal (LSI) olmak iizere iki dahili osilatdr bulunur. Hadi simdi, bu
osilatorlerin teknik detaylarini ve nasil ¢alistiklarini datasheet iizerinden inceleyelim.
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Eger siz de STMicroelectronics'in DM00037051 numarali dokiimanini takip etmek
isterseniz, 104. sayfadan itibaren bu bilgileri detayl1 olarak bulabilirsiniz. Simdi teknik

incelememize baglayalim!

6.3.9

Internal clock source characteristics

The parameters given in Table 34 and Table 35 are derived from tests performed under
ambient temperature and Vpp supply voltage conditions summarized in Table 714.

High-speed internal (HSI) RC oscillator

Table 34. HSI oscillator characteristics (1)

Symbol Parameter Conditions Min | Typ | Max | Unit
Thsi Frequency - 16 - MHz
HSI user trimming step!? - 1 %,
A T, =—40to 105 °C*® -8 45 | %
Accuracy of the HSI oscillator | T =—10to0 85 °C® - 4 %
T, =25°CH* -1 1 %
tsusy® | HSI oscillator startup time 2 22 | 4 us
Ippgs)” ?ﬁsﬂﬂﬂ,ﬂr power - 60 | 80 | pA

Specified by design.

Rl

HSI (High-Speed Internal) RC Osilatorii

Factory calibrated, parts not soldered.

Vpp = 3.3V, PLL OFF, Ty = =40 to 125 °C unless otherwise specified.

Evaluated by characterization - not tested in production.

HSI osilatorii, mikrodenetleyicinin 16 MHz frekansinda calisan dahili bir osilatérdiir ve su

temel 6zelliklere sahiptir:

HSI Ozellikleri (Tablo 34 incelemesi):

Parametre

Frekans (f HSI)

Kullanici ayarli trimming

Hata pay1 (Dogruluk) (-40°C to

105°C)

Hata pay1 (Dogruluk) (-10°C to
85°C)

Hata pay1 (Dogruluk) (25°C)

Caligtirma siiresi (t STARTUP)

Gig tiiketimi (I DD)

www.ertansuluagac.com

Min

-8

-4

Typ

16

2.2

60

Max

4.5

80

B

irim

MHZ

%

%

%

%

us

RA

Aciklama

16 MHz sabit
frekans.

Kullanici tarafindan
kalibre edilebilir.

Calisma sicakligina
bagli dogruluk degisimi.

Daha dar sicaklik
araliginda daha iyi
dogruluk

Oda sicakliginda en iyi
dogruluk.

Osilatoriin stabil hale
gelme siiresi.

Diisiik giic tiiketimi.
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Analiz:

o HSI osilatoriiniin fabrika kalibrasyonu +1% dogruluk saglarken, sicaklik
degisimlerinde +4% hata oranina kadar cikabiliyor.

e Calistirma stiresi 2.2-4 ps araliginda olup, hizli baglatma gereksinimleri i¢in uygundur.

o Diisiik giic tiiketimi sayesinde, enerji agisindan verimli uygulamalarda kullanilabilir.

Kullanim Senaryolari:
e Temel islem yiiklerinde (UART, SPI gibi zamanlama kritik olmayan iglemler)
uygundur.
e Boot asamalarinda hizl1 baslangi¢ saglar.

o Yiiksek hassasiyet gerektiren uygulamalarda harici kristale (HSE) gecis onerilir.

LSI (Low-Speed Internal) RC Osilatorii

LSI osilatorii, daha diisiik giic tiiketimi gerektiren uygulamalar i¢in tasarlanmig bir dahili saat
kaynagidir. 32 kHz civarinda bir frekans saglar ve genellikle RTC (Ger¢ek Zaman Saati) ve
Watchdog Timer gibi zamanlayici fonksiyonlarinda kullanilir.

Table 35. LS| oscillator characteristics (1)

Symbol Parameter Min Typ Max Unit
fig@ Frequency 17 32 a7 kHz

tasy™ | LSI oscillator startup time - 15 40 Hs

lopwsy™ | LS oscillator power consumption - 0.4 0.6 UA

1. Vpp=3V, Ty =-40to 105 *C unless otherwise specified.
2. Evaluated by characterization - not tested in production.
3. Specified by design.

LSI Ozellikleri (Tablo 35 Incelemesi):

Parametre Min Typ Max Birim Ag¢iklama

Frekans (f LSI) 17 32 47 Khz Nominal 32
kHz frekans

Caligtirma siiresi - 15 40 us Diisiik hizli

(t STARTUP) baslatma siiresi

Giig tiiketimi (I DD) - 0.4 0.6 RARA Ultra diisiik giig
tiiketimi

Analiz:

o Diisiik gii¢ tiiketimiyle 6zellikle gomiilii sistemler ve pil ile calisan uygulamalarda
idealdir.

o Frekansin £%40 hata oranina sahip olmas1 hassas zamanlama gerektiren
uygulamalarda dikkat edilmesi gereken bir faktordiir.
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o Baslangig siiresi HSI'ye kiyasla daha uzundur ancak diisiik giic gereksinimleri
nedeniyle ideal kullanim alanina sahiptir.

Kullanim Senaryolari:

e RTC uygulamalari (zaman takibi).
o Watchdog timer i¢in uygun bir kaynak.
o Ultra diisiik gii¢ tiiketimi gerektiren [oT cihazlar1 ve sensor tabanli uygulamalar.

HSI ve LSI Arasindaki Karsilastirma

Ozellik HSI (16 MHz) LSI (32 kHz)
Frekans 16 MHz 32 kHz
Dogruluk +1% (kalibreli) +40%
Calisma Voltaj1 3.3V 3V
Gii¢ Tiiketimi 60-80 pA 0.4-0.6 pA

Kullanim Alani

Genel saat ihtiyact

RTC, WDT, diisiik gii¢

PLL (Phase Locked Loop) Ozellikleri

6.3.10 PLL characteristics
The parameters given in Table 36 and Table 37 are derived from tests performed under
temperature and Vpp supply voltage conditions summarized in Table 14.
Table 36. Main PLL characteristics
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit
foLL N PLL input clock!!! - 0.9512) 1 210 | MHz
fpLL out PLL multiplier output clock - 24 - 168 MHz
bagogr: | NP mpleomE | ) i s | it
clock
fyco_out PLL VCO output £ 100 2 432 | MHz
VCO freqg = 100 MHz 75 - 200
Yook PLL lock time Hs
VCO freq = 432 MHz 100 - 300

PLL devresi, mikrodenetleyici saat frekansini artirmak i¢in kullanilan bir bilesendir. HSI veya
HSE kaynaklarindan gelen sinyali ¢arparak daha yiiksek frekansta ¢aligmay1 miimkiin kilar.
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Table 36. Main PLL characteristics (continued)

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit
RMS - 25
Cycle-to-cycle jitter peak
to - +150
System clock peak
120 MHz BMS - 15
Period Jitter peak
Jitter(3) tpac:aalvc ) et ps
Main clock output (MCO) for Cycletocycleat 50 MHz | ”
RMII Ethernet on 1000 samples
Main clock output (MCO) for Mil | Cycle to cycle at25 MHz | -
Ethernet on 1000 samples
Bit Time CAN jitter GyEle fo Cycle ki ik . 330
on 1000 samples
) VCO freq = 100 MHz 015 0.40
I 4} | PLL power consumption on VDD - mA
DOELEL) P Z VCO freq = 432 MHz 0.45 0.75
I a0 @ | PLL pOWer consumption on VCO freq = 100 MHz 030 ) 0.40 mA
DDAPLLY ™ | VDDA VCO freq = 432 MHz 0.55 0.85

1. Take care of using the appropriate division factor M to obtain the specified PLL input clock values. The M factor is shared
between PLL and PLLIZS.

2. Specified by design.
3. The use of 2 PLLs in parallel could degraded the Jitter up fo =30%.
4. Evaluated by characterization - not tested in production.

PLL Karakteristikleri (Tablo 36 Incelemesi):

Bu tablo, STM32F405/407 serisi mikrodenetleyicilerin PLL (Phase-Locked Loop)
ozelliklerini detaylandirmaktadir. PLL, giris frekansini yiikselterek mikrodenetleyicinin farkli
cevre birimlerine yiiksek frekansli saat sinyalleri saglamak icin kullanilir. Tablo, PLL'in jitter
(dalgalanma), gli¢ tiiketimi ve ¢esitli saat ¢cikis 6zelliklerini icermektedir.

Bu tablo, STM32F405/407 serisi mikrodenetleyicilerin PLL (Phase-Locked Loop)
ozelliklerini detaylandirmaktadir. PLL, giris frekansini yiikselterek mikrodenetleyicinin farkli
cevre birimlerine yliksek frekansli saat sinyalleri saglamak i¢in kullanilir. Tablo, PLL'in jitter
(dalgalanma), gii¢ tiiketimi ve cesitli saat ¢ikis 6zelliklerini icermektedir.

Jitter Karakteristikleri

Jitter, saat sinyalinin zamanlama ag¢isindan sapmalarini ifade eder ve sistem performansi
acisindan kritik bir parametredir.

Cycle-to-cycle jitter:
e Sistem saati (120 MHz):
o RMS (Root Mean Square) degeri: 25 ps,
o Peak-to-peak (tepeden tepeye) degeri: £150 ps.
o Bu, iki ardisik saat darbesi arasindaki varyasyonu gosterir.
Period jitter:
e RMS degeri: 15 ps,

e Peak-to-peak degeri: £200 ps.
e Saat sinyalinin periyot siresindeki dalgalanmayi ifade eder.
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Yorum: Bu degerler, PLL'in oldukga stabil bir saat sinyali sagladigin1 gostermektedir. Ancak,
jitter hassas zamanlama gerektiren uygulamalarda (6rnegin, haberlesme protokolleri gibi)
dikkat edilmesi gereken bir parametredir. iki PLL biriminin paralel kullanimi jitter degerini
%30'a kadar artirabilir (dipnot 3).

Ana Saat Cikislarimin Performansi1 (MCO - Master Clock Output)

Bu boliimde, PLL'in farkli ¢cevre birimleri i¢in {irettigi saat sinyallerinin zamanlama
performansi incelenmistir.

e RMII Ethernet c¢ikisi:

o 50 MHz saat frekansinda, cycle-to-cycle jitter: 32 ps.
e MII Ethernet ¢ikisi:

o 25 MHz saat frekansinda, cycle-to-cycle jitter: 40 ps.
e CAN bit zaman jitter:

o 1 MHz saat frekansinda, jitter: 330 ps.

Yorum: Bu degerler, farkli ¢evre birimlerinde kullanilan saat sinyallerinin kararlilig
acisindan oldukga iyidir. Ancak CAN protokolii gibi hassas zamanlama gerektiren
uygulamalarda, jitter'in daha yiiksek oldugu goriilmektedir (330 ps).

PLL Giig Tiiketimi
PLL'in iki farkli voltaj kaynaginda tiikettigi akim degerleri verilmistir:
VDD (Ana Besleme Kaynagi):

e VCO frekansi = 100 MHz:
o  Minimum: 0.15 mA,
o Maksimum: 0.40 mA.
e VCO frekansi = 432 MHz:
o Minimum: 0.45 mA,
o Maksimum: 0.75 mA.

VDDA (Analog Besleme Kaynag):

e VCO frekansi = 100 MHz:
o Minimum: 0.30 mA,
o Maksimum: 0.40 mA.
e VCO frekansi =432 MHz:
o Minimum: 0.55 mA,
o Maksimum: 0.85 mA.

Yorum: PLL'in yiiksek frekansta ¢alistirilmasi, giic tikketimini artirmaktadir. Daha yiiksek

performansl islemler gerektiginde, gii¢ tiiketimini optimize etmek i¢in frekans se¢imi
dikkatlice yapilmalidir.
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Genel Degerlendirme ve Oneriler

e Zamanlama Kkritik uygulamalar:
PLL'in diisiik jitter seviyeleri, zamanlama kritik uygulamalar (USB, Ethernet, SPI)
icin uygundur, ancak paralel PLL kullanimu jitter'i artirabileceginden dikkat
edilmelidir.

e Giic tiikketimi acisindan:
Yiiksek frekansl caligmalarda gii¢ tiikketimi g6z oniinde bulundurulmali ve gereksiz
giic tiiketimini 6nlemek i¢in dinamik frekans dl¢eklendirme kullanilmalidir.

e Cevre birimi secimleri:
Ethernet ve CAN gibi ¢evre birimleri i¢in saglanan saat ¢ikislarinin jitter seviyeleri
kabul edilebilir diizeydedir. Ancak, daha hassas zamanlama gerektiren uygulamalarda
ek harici saat kaynaklari diistintilmelidir.

Bu analiz dogrultusunda, PLL'in sistem performansina olan etkilerini g6z 6niinde
bulundurarak, uygulamaniz i¢in en uygun yapilandirmay1 segebilirsiniz. Daha fazla detay icin

datasheet'in ilgili boliimlerini inceleyebilirsiniz.

Bu teknik incelememizin ardindan, simdi isterseniz HSI veya LSI'nin yazihim tarafinda
nasil Konfigiire edilecegini konugmaya gecelim!
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Simdi STM32F407'nin saat yapilandirmasini incelemeye bashyoruz!

Saat sistemi, bir mikrodenetleyicinin temel tasidir ve tiim ¢evresel birimlerin zamanlamasini
saglar. STM32F407 mikrodenetleyicisi, sistemin farkli modlarini ¢alistirabilmesi i¢in olduk¢a
esnek ve giiglii bir saat yapilandirma mekanizmasina sahiptir. Saat yonetimi, diistik gii¢
tilkketimi ve yiiksek performans gerektiren uygulamalar i¢in kritik bir rol oynar.

Bu boliimde, saat yapilandirmasini kontrol eden 6nemli register'lari inceleyecegiz ve
ardindan kodlama kismina gegerek bu register'larin nasil kullanilacagini uygulamali olarak
gosterecegiz. Eger siz de slireci datasheet iizerinden takip etmek isterseniz, bundan sonra saat
yapilandirmasini incelerken, RM0090 - STM32F405/407/415/417 Reference Manual
dokiimanindaki Reset and Clock Control (RCC) boliimiinden itibaren ilerleyecegiz.

Hazirsan, simdi bu referans kilavuzdan ilgili register'lar1 adim adim incelemeye baglayalim!
Saat Yapilandirmasim1 Kontrol Eden Register'lar

STM32F407 mikrodenetleyicisinde saat sisteminin kontrolii, RCC (Reset and Clock Control)
birimi tarafindan saglanir. Bu birimde yer alan baz1 kritik register'lar1 asagida inceleyelim:

1. RCC_CR (Clock Control Register)
o Ana saat kaynaklarini etkinlestirmek veya devre dis1 birakmak i¢in kullanilir.
o Onemli bitler:
= HSION (Bit 0): Dahili yiiksek hizl1 osilatorii (HSI) etkinlestirir.
= HSIRDY (Bit 1): HSI'nin stabil olup olmadigini kontrol eder.
= HSEON (Bit 16): Harici osilator (HSE) etkinlestirilmesi.
= HSERDY (Bit 17): HSE'nin stabil olup olmadigin1 gosterir.
=  PLLON (Bit 24): PLL devresini aktif eder.

2. RCC_CFGR (Clock Configuration Register)
o Saat kaynaginin se¢imi ve boliiciilerinin ayarlanmasini saglar.
o Onemli bitler:
= SW]1:0] (Bit 0-1): Sistem saat kaynagin1 belirler. (00: HSI, 01: HSE,
10: PLL)
= HPRE[3:0] (Bit 4-7): AHB prescaler ayart.
= PPRE1/PPRE2 (Bit 10-13): APB1 ve APB2 prescaler ayarlari.

3. RCC_PLLCFGR (PLL Configuration Register)
o PLL carpanlarini ve boliiciilerini ayarlayarak daha yiiksek frekanslara ¢ikmay1
saglar.
o Onemli bitler:
=  PLLM (Bit 0-5): PLL giris boliicii degeri.
= PLLN (Bit 6-14): PLL carpani.
= PLLP (Bit 16-17): PLL cikis boliicii.

4. RCC_AHBIENR, RCC_APBIENR, RCC_APB2ENR (Peripheral Clock Enable
Register'lar)
o Cevresel birimlere saat sinyali saglar.
o UART, GPIO, SPI, 12C gibi bilesenler i¢in saat sinyalini acip kapatabiliriz.
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5. RCC_BDCR (Backup Domain Control Register)
o RTC ve LSE osilatorii yapilandirmasini kontrol eder.

6. RCC_CSR (Control/Status Register)
o Saat kesintileri ve diisiik glic modlari i¢in kullanilir.

Ornek Kod incelemesi Bu register'larin nasil kullanildigini daha iyi anlamak igin bir sonraki
adimda saat yapilandirma kodlarin1 adim adim inceleyecegiz. Ilk olarak, sistem saat kaynagi
olarak HSTI'yi kullanarak temel bir konfigiirasyon yapacagiz. Daha sonra, PLL kullanarak 168
MHZ'lik bir sistem saatine nasil ge¢is yapacagimizi adim adim gorecegiz.

Baslangic Noktamz: 7.3.1 RCC Clock Control Register (RCC_CR)

[k olarak, RCC_CR (Clock Control Register) ile baslamaliyiz. Ciinkii bu register,
mikrodenetleyicinin ana saat kaynaklarin1 agma/kapama, stabilite kontrolleri ve PLL
aktivasyonlar1 gibi temel saat yonetim iglevlerini kontrol eder.

Iceriginde neler var?

o HSI (High-Speed Internal) osilatoriin kontrolii.

o HSE (High-Speed External) osilatoriin kontrolii.

e PLL'in aktif edilmesi ve durumu.

o Saat kaynaklarinin hazir olup olmadigini belirleyen bayraklar.

Izleyecegimiz adimlar:

1. RCC_CR register'ni incele — Hangi bitlerin ne ise yaradigini 6gren.
2. Saat kaynagini segme islemi — HSI/HSE/PLL yapilandirmasini anla.
3. Gii¢ yonetimi ile iligkisini 6gren — Gereksiz gii¢ tiiketimini azaltma yollar.

Sonraki Adimlar: RCC_CR register'in1 detaylica inceledikten sonra su boliimlere gegebiliriz:

1. RCC PLLCFGR (PLL Configuration Register) — Saat ¢arpanlarini ve boliiciilerini
kontrol eder.
2. RCC_CFGR (Clock Configuration Register) — Saat kaynagini segcme ve bdliiciilerle
sistem saatini ayarlama.
3. RCC_AHBxXENR, RCC APBIENR, RCC APB2ENR — Cevresel birimlere saat
sinyali saglama.
Onerilen Yontem: Adim Adim Yaklasim Simdi, ilk adim olarak "7.3.1 RCC_CR"
boliimiinii agalim ve detaylar1 inceleyelim. Her bir bitin gorevini anlayarak ilerleyecegiz ve
ardindan kodlama kismina gegerek gercek donanim iizerinde yapilandirma iglemlerini

gerceklestirecegiz.

Hadi baslayalim!

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfigiirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Clocks( Saatler)

Sistem saatini (SYSCLK) slirmek i¢in ii¢ farkli saat kaynagi kullanilabilir:

» HSI osilator saati
> HSE osilator saati
» Ana PLL saati

Cihazlar asagidaki iki ikincil saat kaynagina sahiptir:

» 32 kHz diisiik hizli dahiliRC (LSI RC), bagimsiz bek¢i kopegini ve istege bagl
olarak, Durdurma/Bekleme modundan Otomatik uyandirma i¢in kullanilan RTC.
» 32,768 kHz diisiik hizli harici kristal (LSE Kristal), istege bagli olarak RTC'yi
calistinir saat (RTCCLK) Gii¢ tiiketimini optimize etmek ic¢in her
kaynagikullanilmadiginda bagimsiz olarak agilabilir veya kapatilabilir.
Figure 21. Clock tree
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1. For full details about the internal and extemal clock source characteristics, refer to the Electrical characteristics section in

the device datasheet.
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Saat kontrolorii, ¢ekirdegi ve ¢gevre birimlerini en yiiksek frekansta ¢alistirmak i¢in harici
kristal veya osilator se¢ciminde uygulamaya yiiksek derecede esneklik saglar ve Ethernet,
USBOTGFS ve HS, I2S ve SDIO gibi belirli bir saate ihtiyag duyan ¢evre birimleri i¢in
uygun frekansi garanti eder.Cesitli 6n boliiciiler, AHB frekansini, yiiksek hizli APB (APB2)
ve diisiik hizli APB (APB1) bolgelerini yapilandirmak i¢in kullanilir.

» AHB bolgesinin maksimum frekans1 168 MHz'dir.
» Yiiksek hizli APB2 bolgesinin izin verilen maksimum frekans1 84 MHz!'dir.
» Diisiik hizli APB1 bolgesinin izin verilen maksimum frekansi1 42 MHz'dir

Tiim periferik saatler, sistem saatinden (SYSCLK) tiiretilir, ancak:

» USB OTG FS saati (48 MHz)

» Rastgele analog tireteci (RNG) saati (<48 MHz)

» SDIO saati (<48 MHz)

» PLL'nin belirli bir ¢ikisindan (PLL48CLK) gelmektedir.

- I2S saati

Yiiksek kaliteli ses performansi elde etmek icin, I2S saati ya belirli bir PLL'den (PLLI2S) ya
da I2S_CKIN pimine eslenmis harici bir saatten tiiretilebilir. I2S saat frekans1 ve hassasiyeti
hakkinda daha fazla bilgi i¢in, Boliim 28.4.4'e bakiniz: Saat iireteci.

» Harici PHY'den saglanan USB OTG HS (60 MHz) saati

» Harici PHY'den saglanan Ethernet MAC saatleri (TX, RX ve RMII). Ethernet
yapilandirmast hakkinda daha fazla bilgi i¢in, Ethernet periferi tanimindaki Boéliim
33.4.4'e bakiniz. Ethernet kullanildiginda, AHB saat frekansi en az 25 MHz olmalidir.

RCC, Cortex Sistem Zamanlayic1t (SysTick)nin harici saatini, AHB saati (HCLK)
tarafindan 8'e boliinmiis sekilde besler. SysTick, bu saatle veya Cortex saati (HCLK) ile
caligabilir; SysTick kontrol ve durum kaydinda yapilandirilabilir.

Zamanlayici saat frekanslar1 otomatik olarak donanim tarafindan ayarlanir. iki durum vardir:

1. Eger APB 6n boliiciisii 1 ise, zamanlayici saat frekanslari, zamanlayicilarin bagli oldugu
APB boélgesinin frekansiyla ayn1 frekansa ayarlanir.

2. Aksi takdirde, zamanlayicilarin bagh oldugu APB bolgesinin frekansimin iki kat1 (x2)
olarak ayarlanir.

FCLK, serbest calisan bir Cortex®-M4 FPU saati olarak hareket eder. Daha fazla ayrinti
i¢in, Cortex®-M4 FPU teknik referans kilavuzuna bakiniz.

HSE Clock (Yiiksek Hizli Harici Saat)
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Yiiksek hizli harici saat sinyali (HSE), iki olas1 saat kaynagindan olusturulabilir:

» HSE harici kristal/seramik rezonator
» HSE harici kullanici saati

Rezonator ve yiik kapasitorleri, ¢ikis bozulmasini ve baslangic dengeleme siiresini en aza
indirmek i¢cin miimkiin oldugunca yakin bir sekilde osilator pinlerine yerlestirilmelidir. Yiik
kapasitans degerleri, se¢ilen osilatore gore ayarlanmalidir.

Figure 22. HSE/ LSE clock sources
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Harici kaynak (HSE by-pass)

Bu modda, bir harici saat kaynagi saglanmalidir. Bu modu se¢gmek icin RCC saat
kontrol kayitindaki (RCC_CR) HSEBYP ve HSEON bitlerini ayarlarsiniz. Harici saat
sinyali (kare, siniis veya iicgen) ~%50 gdrev dongiisiiyleharici saat sinyali, OSC_IN pimine
girmelidir, OSC_OUT pimi HI-Z durumunda birakilmalidir. Sekil 22'ye bakiniz.

Harici kristal/seramik rezonator (HSE Kkristali)

HSE'in ana saatte c¢ok dogru bir frekans {iretme avantaji vardir. llgili donanim
yapilandirmast Sekil 22'de gosterilmistir. Daha fazla ayrint1 i¢in veri sayfasinin elektriksel
ozellikler boliimiine bakiniz. Yiiksek hizli harici osilatoriin kararli veya kararsiz olup
olmadigint gésteren HSERDY bayragi, RCC saat kontrol kayitinda (RCC_CR) bulunur.
Saat, donanim tarafindan bu bitin ayarlanmasiyla baslatilincaya kadar serbest birakilmaz.
Etkinlestirildiginde RCC saat kesme kaydinda (RCC_CIR) kesme olusturulabilir. HSE
kristali, RCC saat kontrol kayitindaki (RCC_CR) HSEON biti kullanilarak acilip
kapatilabilir.

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Kalibrasyon

RC osilator frekanslari, liretim siireci varyasyonlarindan dolayi bir ¢ipten digerine degisebilir,
bu nedenle her cihaz, ST tarafindan 25 °C'de %1 dogruluk i¢in fabrika kalibre edilir.
Sifirlamadan sonra, fabrika kalibrasyon degeri, RCC saat kontrol kaydindaki (RCC_CR)
HSICAL[7:0] bitlerine yiiklenir. Uygulama gerilim veya sicaklik degisimlerine tabi ise, bu
RC osilator hizim1 etkileyebilir. HSI frekansin1t uygulamada HSITRIMI[4:0] bitleri
kullanilarak ayarlayabilirsiniz. RCC saat kontrol kaydindaki (RCC_CR) HSIRDY bayrag,
HSI RC'nin kararli veya kararsiz olup olmadigin1 gosterir. Baslangicta, HSI RC ¢ikis saati,
bu bit donanim tarafindan ayarlanana kadar serbest birakilmaz. HSI RC, RCC saat kontrol
kaydindaki (RCC_CR) HSION biti kullanilarak agilip kapatilabilir. HSI sinyali ayrica, HSE
kristal osilatorii basarisiz oldugunda yedek bir kaynak (Yardime1 saat) olarak da kullanilabilir.
Sayfa 222'deki Boliim 7.2.7'ye bakiniz: Saat giivenlik sistemi (CSS).

PLL Konfigiirasyonu
STM32F4xx cihazlarinda iki PLL bulunmaktadir:

» Ana bir PLL (PLL), HSE veya HSI osilator tarafindan saat sinyali alir ve iki farkli
cikis saati liretebilir

> llk ¢ikis, yiiksek hizli sistem saati (168MHz'ye kadar) olusturmak i¢in kullanilir.

> lkinci ¢ikis, USBOTGFS (48 MHz), rastgele analog iireteci (<48 MHz) ve SDIO (<
48 MHz) i¢in saat olusturmak i¢in kullanilir.

» Yiksek kaliteli ses performansi elde etmek igin I2S arabirimi iizerinde dogru bir saat
olusturmak i¢in kullanilan 6zel bir PLL (PLLI2S).

Ana-PLLyapilandirma parametreleri bir kez PLL etkinlestirildikten sonra degistirilemez, bu
nedenle PLL'yi etkinlestirmeden once PLL'min saat kaynagi olarak HSI veya HSE
osilatdriiniin se¢ilmesi ve bolme faktorleri M, N, P ve Q'nun yapilandirilmasi 6nerilir.

Yani toparlamak gerekirse, Bu ifade, ana PLL'nin yapilandirma parametrelerinin,
PLLmin etkinlestirilmesinden sonra degistirilemez oldugunu belirtiyor. Dolayisiyla, bu
parametrelerin dogru bir sekilde ayarlanmasi ve degistirilmesi gerektigi i¢in, PLL'in
etkinlestirilmeden 6nce bu ayarlarin yapilmasi oneriliyor. Bu ayarlar arasinda, PLL'nin saat
kaynaginin (HSI veya HSE osilatorii) secilmesi ve bdlme faktorlerinin (M, N, P ve Q)
belirlenmesi bulunmaktadir. Bu islem, PLL'nin istenen frekansi iiretmesini saglar ve sistem
performansini optimize eder.

PLLI2S, PLL ile ayn1 giris saatini kullanir (PLLM][5:0] ve PLLSRC bitleri her iki PLL i¢in
ortaktir). Ancak, PLLI2S'nin 6zel etkinlestirme/devre dis1 birakma ve bolme faktorleri (N ve
R) yapilandirma bitleri vardir. PLLI2S etkinlestirildikten sonra, yapilandirma parametreleri
degistirilemez.

Iki PLL, sistem Durma ve Bekleme modlarina gecildiginde veya sistem saati olarak HSI veya
HSE tarafindan saatlenen PLL kullanildiginda bir HSE hatas1 meydana geldiginde, donanim
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tarafindan otomatik olarak devre dis1 birakilir RCC_PLLCFGR ve RCC saat yapilandirma
kaydi (RCC_CFGR), PLL ve diger saat ayarlarini yapilandirmak i¢in kullanilir.

LSE Clock (Diisiik Hizh Harici Saat)

LSE saati, 32.768 kHz diisilk hizli harici kristal veya seramik rezonatorden
olusturulur. Gergek zamanli saat birimi (RTC) i¢in diislik gii¢ tiiketimine sahip ancak oldukca
dogru bir saat kaynagi saglama avantajina sahiptir ve saat/takvim veya diger zamanlama
islevleri i¢in kullanilabilir.

LSE osilatorii, RCC Yedek alan kontrol kaydindaki (RCC_BDCR) LSEON biti kullanilarak
acilip kapatilir. RCC Yedek alan kontrol kaydindaki (RCC_BDCR) LSERDY bayragi, LSE
kristalinin kararli olup olmadigin1 gosterir. Baslangicta, LSE kristal ¢ikis saat sinyali, bu bit
donanim tarafindan ayarlanana kadar serbest birakilmaz. RCC saat kesme kaydinda
(RCC_CIR) etkinlestirilirse bir kesme olusturulabilir.

Harici kaynak (LSE by-pass)

Bu modda, bir harici saat kaynagi saglanmalidir. Frekansi en fazla 1 MHz olmalidir.
Bu modu se¢mek i¢gin RCC Yedek alan kontrol kaydindaki (RCC_BDCR) LSEBYP ve
LSEON bitlerini ayarlayarak segersiniz. ~%50 gdrev dongiisiine sahip harici saat sinyali
(kare, siniis veya ii¢gen), OSC32_IN pimine girilir, OSC32_OUT pimi HI-Z durumunda
birakilmalidir. Sekil 22'ye bakiniz.

Sistem saati (SYSCLK) secimi

Bir sistem sifirlamasindan sonra, HSI osilatorii sistem saati olarak secilir. Bir saat
kaynagi, dogrudan veya PLL araciligiyla sistem saati olarak kullanildiginda, onu durdurmak
miimkiin degildir.

Bir saat kaynagindan baska birine ge¢is, hedef saat kaynagimin hazir oldugu
durumlarda gerceklesir (baslangi¢ gecikmesinden sonra saat kararli veya PLL
kilitlendiginde). Heniiz hazir olmayan bir saat kaynagi segildiginde, geg¢is, saat kaynagi hazir
oldugunda gerceklesir. RCC saat kontrol kaydindaki (RCC_CR) durum bitleri, hangi
saat(ler)in hazir oldugunu ve hangi saatin su anda sistem saati olarak kullanildigin1 gdsterir.

Saat giivenlik sistemi (CSS)

Saat gilivenlik sistemi yazilim tarafindan etkinlestirilebilir. Bu durumda, saat
dedektori, HSE osilator baslatma gecikmesinden sonra etkinlestirilir ve bu osilator
durduruldugunda devre dis1 birakilir.

HSE saatinde bir ariza tespit edilirse, bu osilatér otomatik olarak devre dis1 birakilir,
bir saat ariza olayi, gelismis kontrolzamanlayicilarinin TIM1 ve TIMS8'in kesme girislerine
gonderilir ve bir kesme, yazilima ariza hakkinda bilgi vermek iizere olusturulur (saat giivenlik
sistemi kesmesi CSSI), MCU'nun kurtarma islemlerini gergeklestirmesine izin verir. CSSI,
Cortex®-M4 ile FPU NMI (maskeleme yapilmayan kesme) istisna vektorii ile iligkilidir.
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Not:CSS etkinlestirildiginde, HSE saati basarisiz olursa, CSS bir kesme olusturur, bu
da otomatik olarak bir NMI'nin olusturulmasina neden olur. NMI, CSS kesme beklemedeki
bit temizlenene kadar siirekli olarak yiiriitiiliir. Bu nedenle, uygulamanin CSS kesmesini saat
kesme kaydindaki (RCC_CIR) CSSC bitini ayarlayarak NMIISR'de temizlemesi
gerekmektedir.

NMI ISR, "Maskeleme Yapilmayan Kesme (Non-Maskable Interrupt Interrupt
Service Routine) anlamina gelir. Bu, mikrodenetleyicinin normal kesme isleminden farkli bir
kesme islemidir ¢iinkii "maskelenemez" yani onlenemez. Bu kesme, oncelikli ve acil bir
durumu belirtir ve normal kesme islemlerinden ayrilir. NMI ISR, genellikle sistemdeki kritik
hatalar veya acil durumlar gibi durumlarda calistirilir. Saat giivenlik sistemi kesintisi gibi
onemli olaylar i¢in kullanilabilir. Bu kesme islemi, normal caligma sirasinda gerceklesen
kesmelerden farkli bir islem gerektirir ve genellikle acil durumlari ele almak tizere 6zel olarak
tasarlanmis bir islem yiiriitir.

Eger HSE osilatorii dogrudan veya dolayh olarak (dolayli olarak, dogrudan PLL giris
saati olarak kullaniliyor olup, PLL saati sistem saati ise) sistem saati olarak kullaniliyorsa ve
bir ariza tespit edilirse, sistem saati HSI osilatoriine gecer ve HSEosilatorii devre dist
birakilir. Basarisizlik durumunda, eger HSE osilatorii saat kaynagi olarak kullanilan PLL'in
saat kaynagi ise, PLL de devre dis1 birakilir. Bu durumda, PLLI2S etkinse, HSE basarisiz
oldugunda PLLI2S de devre dis1 birakilir.

RTC/AWU saat kaynagi

RTCCLK saat kaynagi segildikten sonra, se¢imi degistirmenin tek miimkiin yolu gii¢
alanin1 sifirlamaktir.

RTCCLK saat kaynagi ya HSE1MHz (programlanabilir bir 6n boliicii tarafindan
bolinmiis HSE), LSE veya LSI saati olabilir. Bu, RCC Yedek alan kontrol kaydindaki
(RCC_BDCR) RTCSELJ[1:0] bitlerini ve RCC saat yapilandirma kaydindaki
(RCC_CFGR) RTCPRE[4:0] bitlerini programlayarak secilir. Bu se¢im, Yedek alanini
stfirlamadan degistirilemez.

Eger LSERTC saati olarak secilmigse, RTC, yedek veya sistem beslemesi kaybolursa
bile normal olarak ¢alisir. Eger LSI, AWU saati olarak segilirse, sistem beslemesi kaybolursa
AWU durumu garanti edilmez. Eger RTC saati olarak 2 ile 31 arasinda bir degere boliinmiis
HSE osilatorii kullaniliyorsa, RTC durumu, yedek veya sistem beslemesi kayboldugunda
garanti edilmez. LSE saati Yedek alaninda bulunurken, HSE ve LSI saatleri bulunmaz.

Sonug olarak:

» Eger RTC saati olarak LSE secilmigse:

» RTC, VDD beslemesi kapatilsa bile (VBAT beslemesi korundugu siirece) calismaya
devam eder.

» Eger LSIAWU saati olarak segilmisse:

» VDD beslemesi kapatildiginda AWU durumu garanti edilmez.
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LSI kalibrasyonu hakkinda daha fazla bilgi i¢in LSI saati boliimiine bakiniz.

» Eger RTC saati olarak HSE saati kullaniliyorsa:
» RTC durumu, VDD beslemesi kapatildiginda veya dahili voltaj regiilatorii
kapatildiginda (1.2 V alanindan giiciin kesilmesi) garanti edilmez.

Not:APB1 saat frekanst1 RTC saat frekansinin yedi katindan az oldugunda
(fFAPB1<7xfRTCLCK), yazilimin takvim zamani ve tarih kayitlarin1 okumak icin kayitlar
iki kez okumasi gerekir. Veriler, RTC_TR'ye ikinci okuma erisiminde birinciyle ayn1 sonucu
verirse dogru olur. Aksi takdirde, {igiincii bir okuma erisimi gerceklestirilmelidir.

Watchdog clock(izleme saati)

Bagimsiz izleme (IWDG) donanim segenegi veya yazilim erisimi ile baslatilirsa, LSI
osilatérli zorunlu olarak ACIK konuma getirilir ve devre dis1 birakilamaz. LSI osilatoriiniin
zamanlandirilmasindan sonra, saat IWDG'ye saglanir.

Clock-out capability (Saat cikis yetenegi)
Iki Mikrodenetleyici saat ¢ikis1 (MCO) pimi mevcuttur:
» MCO1

Yapilandirilabilir 6n boliiciiyii (1 ila 5 arasi1) kullanarak MCO1 pimine (PA8) dort farkli saat
kaynagini ¢ikarabilirsiniz:

» HSI saat
» LSE saat
» HSE saat
» PLL saat

Istenen saat kaynagi, RCC saat yapilandirma kaydindaki (RCC_CFGR) MCO1PRE|2:0] ve
MCO1]1:0] bitleri kullanilarak segilir.

» MCO2

Yapilandirilabilir 6n boliicliyii (1 ila 5 arasi) kullanarak MCQO2 pimine (PC9) dort farkl: saat
kaynagini ¢ikarabilirsiniz:

» HSE saat

» PLL saat

» Sistem saat1 (SYSCLK)
» PLLI2S saat

Istenen saat kaynagi, RCC saat yapilandirma kaydindaki (RCC_CFGR) MCO2PRE][2:0] ve
MCO?2 bitleri kullanilarak segilir.
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Farkli MCO pinleri i¢in, karsilik gelen GPIO portunun alternatif fonksiyon modunda
programlanmasi gerekir.

MCQya ¢ikarilacak segilen saat, maksimum G/C hizi olan 100 MHZz'yi asmamalidir.
TIMS/TIM11 kullanarak i¢(internal)/dis(external) saat olciimii

Sekil 23 ve Sekil 24'te gosterildigi gibi, TIMS kanal4 ve TIM11 kanall'in giris yakalama
kullanilarak tiim yerlesik saat kaynagi iireteclerinin frekanslar1 dolayl olarak 6l¢iilebilir.

TIMS kanal4 kullanarak ic¢(internal)/dis(external) saat ol¢iimii

TIMS, giris yakalamasmin I/O tarafindan mi yoksa dahili saat tarafindan mi
tetiklendigini se¢meyi saglayan bir giris ¢ogullayiciya sahiptir. Bu se¢cim, TIM5_OR
kaydindaki TI4_RMP [1:0] bitleri araciliiyla gerceklestirilir.

Kanal4 giris yakalama ile LSE'nin baglanma amaci, HSI'nin (bu, HSI'nin sistem saat
kaynagi olarak kullanilmasini gerektirir) hassas bir sekilde dlciilebilmesidir. LSE sinyalinin
ardisik kenarlar1 arasindaki HSI saat sayisini alarak, dahili saat periyodunu ol¢eriz. LSE
kristallerinin yiiksek hassasiyetinden (genellikle birka¢ on binde bir) yararlanarak, ayni
coOziintirliikle dahili saat frekansini belirleyebilir ve iiretim siireci ve/veya sicaklik ve gerilimle
ilgili frekans sapmalarini telafi etmek i¢in kaynagi ayarlayabiliriz.

HSI osilatorii, bu amag icin ayrilmis, kullanici tarafindan erisilebilir kalibrasyon bitlerine
sahiptir.

Temel kavram, goreceli bir Ol¢iim saglamaktir (6rnegin, HSI/LSE orani): dolayisiyla
hassasiyet, iki saat kaynagi arasindaki oranla siki bir sekilde iliskilidir. Oran ne kadar
biiyiikse, 6l¢tim o kadar iyidir.

LSI frekansinin olgiilmesi de miimkiindiir: bu, bir kristali olmayan uygulamalar i¢in
faydalidir. Ultradiisiik giic LSI osilatorii genis bir liretim siireci sapmasina sahiptir: bu
nedenle HSI saat kaynagina kars1 Olgiilerek, frekanst HSI'nin hassasiyeti ile belirlenebilir.
Olgiilen deger, daha dogru RTC zaman tabam zaman asimi degerleri (LSI, RTC saat kaynagi
olarak kullanildiginda) ve/veya kabul edilebilir bir dogrulukla bir IWDG zaman agimini elde
etmek icin kullanilabilir.

LSI frekansini 6lgmek i¢in asagidaki prosediirii kullanin:

1. TIMS zamanlayicisini etkinlestirin ve kanal4'ii Giris yakalama moduna yapilandiri(Input
Capture Mode).

2. Kalibrasyon amaglari i¢in TIM5_OR kaydindaki TI4 RMP bitlerini 0x01'e ayarlayarak
LSIsaat’iTIMSkanal4 giris yakalama(input Capture) i¢ine dahili olarak baglayin.

3. TIMSyakalama(Capture)/karsilastirma(compare) 4 etkinligini veya kesmesini
kullanarak LSI saati frekansini 6l¢iin.
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4. Olgiilen LSI frekansini, istenilen zaman tabanmna bagli olarak RTC 6n béliiciisiinii
giincellemek ve/veya IWDG zaman agimini hesaplamak i¢in kullanin.

Figure 23. Frequency measurement with TIMS5 in Input capture mode
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TIM11 kanall kullanarak i¢(internal)/dis(external) saat ol¢iimii

TIM11, giris yakalamasinin I/O tarafindan m1 yoksa dahili saat tarafindan m1 tetiklendigini
segmeyi saglayan bir giris c¢ogullayiciya sahiptir. Bu se¢im, TIM11 _OR kaydindaki
TI1_RMP [1:0] bitleri araciligiyla gerceklestirilir. HSE_RTC saati (programlanabilir bir 6n
boliicii tarafindan boliinmiis HSE), dis kristal frekansinin genel bir gostergesi olmasi igin
kanal 1 giris yakalamaya baglanir. Bu, HSI'nin sistem saat kaynagi oldugu anlamina gelir.
Ornegin, harmonik veya alt harmonik frekanslar1 belirleme gerektiren IEC 60730/IEC
61335 standartlarina uyumu saglamak icin kullanigh olabilir.

Figure 24. Frequency measurement with TIM11 in Input capture mode
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RCC clock control register (RCC_CR)
Adres ofseti: 0x00
Sifirlama degeri: 0x0000 XX83 (burada X belirsizdir.)

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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31 3 29 28 27 26 25 24 23 2 20 20 19 18 17 16
PLLISPLLI2S[ PLLRD [ 1 | o CSS | HSE | HSE | HSE

Fasarisi RDY | ON Y Fssarn oN | BYP | RDY | ON

r nw r w rw a r i

15 14 3 12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
HSICAL[7-0] HSITRIM[4:0] e v | HsioN

r | r | r | r | r | r | r | r w | w | w | mw | w r rw

Bit 31:28Rezerve sifirlama degerinde tutulmalidir.
Bit 27 PLLI2SRDY:PLLI2S saat hazir bayragi(rcad)
PLLI2S'nin kilitli oldugunu belirtmek i¢in donanim tarafindan ayarlanir.

0: PLLI2S kilidi acild1
1: PLLI2S kilitlendi

Bit 26 PLLI2SON:PLLI2S etkinlestirme ( )
PLLI2S'yi etkinlestirmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

Durdurma veya Bekleme moduna girerken donanim tarafindan temizlenir.

0: PLLI2S OFF (kapal1)
1: PLLI2S ON (Agik)

Bit 25 PLLRDY:Ana PLL (PLL) saat hazir bayrag: (rcad)
PLL'nin kilitli oldugunu belirtmek i¢in donanim tarafindan ayarlanir.

0: PLL kilidi agik
1: PLL kilitlendi

Bit 24 PLLON:Ana PLL (PLL) etkinlestirme ( )
PLL'yi etkinlestirmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

Durdurma veya Bekleme moduna girerken donanim tarafindan temizlenir. PLL saati sistem
saati olarak kullaniliyorsa bu bit sifirlanamaz.

0: PLL OFF(KAPALI)
1: PLL ON (ACIK)

Bit 23:20 Rezerve, sifirlama degerinde tutulmalidir.
Bit 19 CSSON:Saat giivenlik sistemi etkinlestirme ( )

Saat giivenlik sistemini etkinlestirmek ic¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
CSSON ayarlandiginda, saat dedektérii HSE osilatorii hazir oldugunda donanim
tarafindan etkinlestirilir ve bir osilator arizasi tespit edilirse donanim tarafindan devre
dis1 birakilir.
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0: Saat giivenlik sistemi KAPALI (Saat dedektorii KAPALI)
1: Saat giivenlik sistemi ACIK (HSE osilatorii kararliysa saat dedektorii ACIK, degilse
KAPALI)

Bit 18 HSEBYP:HSE saat baypasi ( )

Osilatorii harici bir saatle bypass etmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
Harici saatin cihaz tarafindan kullanilabilmesi icin HSEON biti ile etkinlestirilmesi
gerekir.

HSEBYP biti sadece HSE osilatorii devre dis1 birakildiginda yazilabilir.

0: HSE osilatorii bypass edilmemis

1: HSE osilatorii harici bir saat ile bypass edilir

Bit 17 HSERDY:HSE saat hazir bayrag ( )

HSE osilatoriiniin istikrarl hale geldigini belirlemek i¢in donanim tarafindan bir islem
gerceklestirilir. HSEON biti temizlendiginde, HSERDY biti, HSE osilatoriiniin stabil
hale gelmesinden sonra, yani yaklasik 6 HSE osilatdr saat dongiisiigegtikten sonra
diisiik seviyeye iner.

0: HSE osilatorii hazir degil

1: HSE osilatorii hazir

Bit 16 HSEON:HSE saat etkinlestirme ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

Durdurma veya Bekleme moduna girerken HSE osilatoriinii durdurmak i¢in donanim
tarafindan temizlenir. HSE osilatorii dogrudan veya dolayli olarak sistem saati olarak
kullaniliyorsa bu bit sifirlanamaz.

0: HSE osilatorii KAPALI

1: HSE osilatorii ACIK

Bitler 15:8HSICAL[7:0]: Dahili yiiksek hizli saat kalibrasyonu (rcad)
Bu bitler baslangicta otomatik olarak baslatilir.
Bit 7:3HSITRIM[4:0]: Dahili ytliksek hizli saat kirpma ( )

Bu bitler HSICAL[7:0] bitlerine eklenen kullanici tarafindan programlanabilir ek bir
kirpma degeri saglar. Dahili HSI RC'nin frekansini etkileyen voltaj ve sicaklik
degisimlerine uyum saglamak i¢in programlanabilir.

Bit 2: Rezerve, sifirlama degerinde tutulmalidir.

Bit 1 HSIRDY:Dahili yiiksek hizli saat hazir bayragi (rcad)

HSI osilatoriiniin  kararli oldugunu belirtmek i¢in donanim tarafindan ayarlanir.
HSION biti temizlendikten sonra, HSIRDY 6 HSI saat ¢evriminden sonra diisiik
seviyeye iner.
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0: HSI osilatorii hazir degil
1: HSI osilatorii hazir

Ornek kod iistiinde gostermek adina asagidaki kodu ekliyorum. Ama bu kullanim veri
yapragina uygun kullanimdir. Genel olarak kullanim kodu.
RCC.—I::;-(;R . |= " RCC_CR_HSION
Mg!(écgf}CR”&HRC&_&%:A;IRﬁ%;);”

RCC->CR |= RCC_CR_HSION;

timeout = 6; // Maksimum €6 dongu bekl
:( ! (RCC->CR & RCC_CR_HSIRDY) && timeout--);

RCC->CR &= ~RCC_CR_HSION;

Bit 0 HSION:Dahili yiiksek hizli saat etkinlestirme ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.

Durdurma veya Bekleme modundan ¢ikarken veya dogrudan ya da dolayli olarak
sistem saati olarak kullanilan HSE osilatoriinlin arizalanmast durumunda HSI
osilatoriinii ACIK konuma zorlamak i¢in donanim tarafindan ayarlanir. HSI dogrudan
veya dolayl olarak sistem saati olarak kullaniliyorsa bu bit temizlenemez.

0: HST osilatorii KAPALI

1: HST osilatorii ACIK

RCC PLL configuration register (RCC_PLLCFGR)

Adres ofseti:0x04

Sifirlama degeri:0x2400 3010

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

Bu kayit PLL saat ¢ikislarini formiillere gére yapilandirmak i¢in kullanilir:

*  fvco dock) = fPLL clock input) * (PLLN / PLLM)
i I:(F’LL general clock output) = f(VCD clock) I PLLP
* fuse oTG Fs, SDIO, RNG clock output) = fveo clock) / PLLQ
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31 3 29 28 27 26 25 24 23 2 20 20 19 18 17 16
PLLQ3 | PLLQZ | PLLOY | PLLOD | Reserv | 61 PLLP1 | PLLPD
Reserved ad Reserved
nw W v nw [ n w
5 14 13 12 1u__ 10 9 8 7 6 5 s 3 2 1 0
— PLLN PLLMS | PLLM4 [ PLLM3 [ PLLM2 | PLLM1 | PLLMO
ed m | A | rw | nw | i’ | w | w | rw | rw mw ' rw A rw W

Ornek: STM32F4-DISC board’nun kristal degeri SMHZ dir. Yani PLL saat girisi oluyor.
PLLN:168, PLLP: 2 ve PLLM:4 tur.

PLLN

f(VCO clock) = f(PLL clock input) * (m

)

168
f(VCO clock) = 8MHZ * (T) = 336

f(VCO clock)
PLLP

f(PLL general clock input) =

336
f(PLL general clock input) = - = 168MHZ

Bit 31:28Rezerve,sifirlama degerinde tutulmalidir.

Bit 27:24 PLLQ:USB OTG FS, SDIO ve rastgele say1 iireteci saatleri i¢in ana PLL (PLL)
bolme faktorii.( )

USB OTG FS saatinin, rastgele say1 iireteci saatinin ve SDIO saatinin frekansini
kontrol etmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu bitler yalnizca PLL
devre dis1 birakildiginda yazilmalidir.
Dikkat: USB OTG FS'nin diizglin ¢alismasi i¢in 48 MHz saat gerekir. SDIO ve
rastgele say1 iiretecinin diizgiin ¢alismasi i¢in 48 MHz'den daha diisiik veya esit bir
frekansa ihtiyaci vardir.
USB OTG FS clock frequency = VCO frequency / PLLQ ile 2 <PLLQ < 15

0000: PLLQ = 0, yanlis yapilandirma

0001: PLLQ = 1, yanlis yapilandirma

0010: PLLQ =2
0011: PLLQ =3
0100: PLLQ =4

1111: PLLQ =15

Bit 23Rezerve, sifirlama degerinde tutulmalidir.

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Bit 22 PLLSRC:Ana PLL (PLL) ve ses PLL (PLLI2S) giris saat kaynagi( )

PLL ve PLLI2S saat kaynagini1 se¢gmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
Bu bit yalnizca PLL ve PLLI2S devre dis1 birakildiginda yazilabilir.

0: HSI saati PLL ve PLLI2S saat girisi olarak segilir

1: PLL ve PLLI2S saat girisi olarak secilen HSE osilator saati segilir.

Bit 21:18Rezerve, sifirlama degerinde tutulmalidir.
Bit 17:16 PLLP:Ana sistem saati i¢in Ana PLL (PLL) bolme faktorii( )

Genel PLL ¢ikis saatinin frekansini kontrol etmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve
temizlenir. Bu bitler sadece PLL devre dis1 birakildiginda yazilabilir.
Dikkat: Yazilim, bu alanda 168 MHz'i agsmamak i¢in bu bitleri dogru sekilde

ayarlamalidir.
PLL ¢ikis saati frekanst = VCO frekans1 / PLLP =2, 4, 6 veya 8 ile PLLP
00: PLLP =2
01: PLLP =4
10: PLLP =6
11: PLLP =8
Bit 14:6 PLLN:VCO i¢in Ana PLL (PLL) ¢arpim faktorii( )

VCO'nun c¢arpma faktdriinii kontrol etmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve
temizlenir. Bu bitler yalnizca PLL devre dis1 birakildiginda yazilabilir. Bu bitleri
yazmak i¢in yalnizca half-word ve Word erisimlerine izin verilir.
Dikkat: Yazilimin VCO ¢ikisin1 saglamak i¢in bu bitleri dogru sekilde ayarlamasi
gerekir.
frekans1 100 ile 432 MHz arasindadir.
VCO ¢ikis frekans1 = VCO giris frekans1 x PLLN ile 50 < PLLN <432

000000000: PLLN = 0, yanlis yapilandirma

000000001: PLLN = 1, yanlis yapilandirma

000110010: PLLN =50

001100011: PLLN =99
001100100: PLLN = 100

110110000: PLLN =432
110110001: PLLN = 433, yanlis yapilandirma

111111111: PLLN =511, yanlis yapilandirma
Not:1 MHz'den daha yiiksek VCO giris frekans: i¢cin 50 ile 99 arasinda degisen
carpma faktorleri miimkiindiir. Ancak minimum VCO ¢ikis frekansinin yukarida
belirtilen degere uygun olmasina dikkat edilmelidir.
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Bit 5:0 PLLM:Ana PLL (PLL) ve ses PLL(PLLI2S) giris saati i¢in bolme faktorii(
)

PLL ve PLLI2S giris saatini VCO'dan 6nce bolmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir
ve temizlenir.
Bu bitler yalnizca PLL ve PLLI2S devre dis1 birakildiginda yazilabilir.
Dikkat: VCO giris frekansinin 1 ila 2 MHz arasinda olmasin1 saglamak i¢in yazilimin
bu bitleri dogru sekilde ayarlamas1 gerekir. PLL titresimini sinirlamak i¢in 2 MHz'lik
bir frekans se¢ilmesi Onerilir.
VCO giris frekans1 = PLL giris saat frekans1 / PLLM ile 2 < PLLM < 63

000000: PLLM = 0, yanlis yapilandirma

000001: PLLM = 1, yanlis yapilandirma

000010: PLLM =2

000011: PLLM =3

000100: PLLM =4

111110: PLLM = 62
111111: PLLM =63

RCC clock configuration register (RCC_CFGR)

Adres ofseti: 0x08

Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: 0 < bekleme durumu < 2, Word, half-word ve bayt erisimi

1 veya 2 bekleme durumu yalnizca erisim bir saat kaynagi degisimi sirasinda gergeklesirse
eklenir.

31 3 29 28 27 2% B 24 23 2 21 20 19 18 1T 16
MCO2 MCO2 PRE[2:(] MCO1 PRE[2:0] RC| meot RTCPRE[4:0]

W ‘ mw | i ‘ mw nw | nw | W & w ‘ rw ‘ nw ‘ W | nw | nw

5 4 13 12 n 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PPRE2[2:0] PPRE1[2:0] HPRE[3:0] SWsS1 | Swso | Swi | swo

Reserved
rw ‘ W ‘ W rw ‘ r'w ‘ W rw ‘ w ‘ W | r'w r r W T
Bitler 31:30 MCO2]1:0]: Mikrodenetleyici saat ¢ikis1 2 ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Saat kaynagi se¢cimi MCO?2 iizerinde
gliriiltii olusturabilir. Bu bitlerin yalnizca sifirlama sonrasinda harici osilatorleri ve
PLL'leri etkinlestirmeden once yapilandirilmasi siddetle onerilir.

00: Sistem saati (SYSCLK) secilmis

01: PLLI2S saati se¢ilmis

10: HSE osilator saati se¢ilmis

11: PLL saati se¢ilmis
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Bitler 27:29 MCO2PRE:MCO2 bdliiciisti( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir, MCO2'in boliiciisiinii yapilandirmak i¢in
kullanilir. Bu bdliicliniin degistirilmesi MCO2 iizerinde giiriiltii olusturabilir. Bu
boliicliniin  yalnizca sifirlama sonrasinda harici osilatorleri ve PLL'leri
etkinlestirmeden once degistirilmesi siddetle onerilir.

Oxx: Bolme yok (no division)

100: 2'ye bolme (division by 2)

101: 3'e bolme (division by 3)

110: 4'e bolme (division by 4)

111: 5'e bolme (division by 5)

Bitler 24:26 MCO1PRE:MCO1 béliictisti( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir, MCO1'in boliiciisiinii yapilandirmak i¢in
kullanilir. Bu boliiciiniin degistirilmesi MCO1 iizerinde giiriiltii olusturabilir. Bu
boliiciinlin  yalmizca sifirlama sonrasinda harici  osilatérleri  ve PLL'leri
etkinlestirmeden 6nce degistirilmesi siddetle onerilir.

Oxx: Bélme yok (no division)

100: 2'ye bolme (division by 2)

101: 3'e bolme (division by 3)

110: 4'e bolme (division by 4)

111: 5'e bolme (division by 5)

Bit 23 I12SSRC: 128 saat se¢imi( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu bit, I12S saatinin kaynagin1 PLLI2S saati
ve harici saat arasinda se¢meye izin verir. Bu bitin yalnizca sifirlama sonrasinda ve
12S modiiliinii etkinlestirmeden 6nce degistirilmesi siddetle onerilir.

0: 128 saat kaynag1 olarak PLLI2S saati kullanilir

1: 12S saat kaynagi olarak 12S_CKIN pimine eslenen harici saat kullanilir.

Bitler 22:21 MCO1: Mikrodenetleyici saati ¢ikis 1 ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Saat kaynagi secimi, MCOI1 {izerinde
giiriiltii olusturabilir. Harici osilatorleri ve PLL'leri etkinlestirmeden Once yalnizca
sifirlama sonrasinda bu bitlerin yapilandirilmasi siddetle onerilir.

00: HSI saati secilmis

01: LSE osilatorii segilmis

10: HSE osilatorii saati se¢ilmis

11: PLL saati secilmis

Bitler 20:16 RTCPRE:RTC saati i¢gin HSE bolme faktorii( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir; RTC i¢in 1 MHz saat olusturmak i¢in HSE
saat girigini bolmek i¢in kullanilir.
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Dikkat: RTC'ye saglanan saatin 1 MHz oldugundan emin olmak i¢in yazilimin bu
bitleri dogru bir sekilde ayarlamasi gerekmektedir. RTC saat kaynagi se¢ilmeden 6nce
gerekiyorsa bu bitler yapilandirilmalidir.
o 00000: saat yok
00001: saat yok
00010: HSE/2
00011: HSE/3
00100: HSE/4

o O O

o ..
11110: HSE/30
11111: HSE/31

Bitler 15:13 PPRE2:APB yiiksek hizli 6n boliicii (APB2)( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir; APB yiiksek hizli saat bolme faktoriinii
kontrol etmek icin kullanilir.

Dikkat: Yazilimin bu bitleri dogru bir sekilde ayarlamasi, bu alandaki saatin 84MHz'yi
asmamasini saglamak ic¢in gereklidir.

Saatler, PPRE2 yazildiktan sonra 1 ila 16 AHB dongiisii sonra yeni boliicti faktorle
boliiniir.

Oxx: AHB saati boliinmemis

100: AHB saati 2 ile boliinmiis

101: AHB saati 4 ile boliinmiis

110: AHB saati 8 ile boliinmiis

111: AHB saati 16 ile boliinmiis

Bitler 12:10 PPRE1:APB Diisiik hizli 6n boliicti (APB1)( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir; APB diisiik hizli saat bolme faktoriinii
kontrol etmek icin kullanilir.

Dikkat: Yazilimin bu bitleri dogru bir sekilde ayarlamasi, bu alandaki saatin 42MHz'yi
asmamasini saglamak icin gereklidir.

Saatler, PPRE1 yazildiktan sonra 1 ila 16 AHB dongiisii sonra yeni boliicti faktorle
boliindir.

Oxx: AHB saati boliinmemis

100: AHB saati 2 ile boliinmiis

101: AHB saati 4 ile boliinmiis

110: AHB saati 8 ile boliinmiis

111: AHB saati 16 ile boliinmiis

Bitler 9:8Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bitler 7:4 HPRE:AHB 06n boliiciisii( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir, AHB saat bdliicii faktoriinii kontrol etmek

icin.
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Dikkat: Saatler, HPRE yazildiktan sonra 1 ila 16 AHB dongiisiinde yeni 6n boliicii
faktoriiyle boliiniir.
Dikkat: Ethernet kullan1ldiginda AHB saat frekansi en az 25 MHz olmalidir.
Oxxx: sistem saati bolinmemis
1000: sistem saati 2'ye boliinmiis
1001: sistem saati 4'e boliinmiis
1010: sistem saati 8'e boliinmiis
1011: sistem saati 16'ya boliinmiis
1100: sistem saati 64'e boliinmiis
1101: sistem saati 128'e boliinmiis
1110: sistem saati 256'ya boliinmiis
1111: sistem saati 512'ye boliinmiis

Bitler 3:2 SWS: Sistem saati gecis durumu( )

Donanim tarafindan ayarlanir ve temizlenir, hangi saat kaynaginin sistem saati olarak
kullanildigini gostermek igin.

00: HSI osilatorii sistem saati olarak kullanilir

01: HSE osilatorii sistem saati olarak kullanilir

10: PLL sistem saati olarak kullanilir

11: uygulanamaz

Bitler 1:0 SW: Sistem saat ge¢isi( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir, sistem saat kaynagini segmek i¢in.
Donanim tarafindan ayarlanir, Durdurma veya Bekleme modundan ayrilirken veya
dogrudan veya dolayli olarak sistem saati olarak kullanilan HSE osilatoriiniin bagarisiz
oldugu durumlarda HSI se¢imini zorlamak igin.

00: HSI osilatorii sistem saati olarak secilmistir

01: HSE osilatorii sistem saati olarak se¢ilmistir

10: PLL sistem saati olarak secilmistir

11: izin verilmez

RCC clock interrupt register (RCC_CIR)
Adres ofseti: 0x0C
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim:Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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3 30 29 8 2 2% 25 pl] 23 2 21 20 19 18 17 16
cSSC | PLLI2S | PLL | HSE | Hsl | LSE | LS
Ristarved eserv| RDYC | RDYC | RDYC | RDYC | RDYC | RDYC

w W W W W w

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PLLI2S | PLL | HSE | HSI | LSE | LSI | ooc PLLI2S | PLL | HSE | Hsl | LSE | LSI

Reserved | RDYIE | RDYIE | RDYIE | RDYIE | RDYIE | RDYIE Reserv| RDYF | ROYF | RDYF | RDYF | RDYF | RDYF

e
w w nw w v w r r r r r F: r

Bitler 31-24Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 23 CSSC: Saat giivenlik sistemi kesme temizleme ( )

Bu bit yazilim tarafindan CSSF bayragini temizlemek i¢in ayarlanir.
0: Etkisi yok
1: CSSF bayrag: temizlenir

Bitler 22Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 21 PLLI2SRDYC:PLLI2S hazir kesmesi temizleme ( )

Bu bit, yazilim tarafindan PLLI2SRDYF bayragini temizlemek i¢in ayarlanir.
0: Etkisi yok
1: PLLI2SRDYF temizlendi

Bit 20 PLLRDYC: Ana PLL (PLL) hazir kesmesi temizleme ( )

Bu bit, yazilim tarafindan PLLRDYF bayragini temizlemek i¢in ayarlanir.
0: Etkisi yok
1: PLLRDYF temizlendi

Bit 19 HSERDYC: HSE hazir kesmesi temizleme ( )

Bu bit, yazilim tarafindan HSERDYF bayragini temizlemek i¢in ayarlanir.
0: Etkisi yok
1: HSERDYF temizlendi

Bit 18 HSIRDYC:HSI hazir kesmesi temizleme ( )

Bu bit, yazilim tarafindan HSIRDYF bayragini temizlemek icin ayarlanir.
0: Etkisi yok
1: HSIRDYF temizlendi

Bit 17 LSERDYC:LSE hazir kesmesi temizleme ( )

Bu bit, yazilim tarafindan LSERDYF bayragini temizlemek i¢in ayarlanir.
0: Etkisi yok
1: LSERDYF temizlendi
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Bit 16 LSIRDYC:LSI hazir kesmesi temizleme ( )

Bu bit, yazilim tarafindan LSIRDYF bayragini1 temizlemek i¢in ayarlanir.

0: Etkisi yok
1: LSIRDYF temizlendi

Bitler 15-12Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 13 PLLI2SRDYIE:PLLI2S hazir kesme izni( )

Yazilim tarafindan PLLI2S kilidi nedeniyle olusan kesmenin etkinlestirilmesi/devre

dis1 birakilmasi i¢in ayarlanir.
0: PLLI2S kilidi kesmesi devre dis1
1: PLLI2S kilidi kesmesi etkin

Bit 12 PLLRDYIE: Ana PLL (PLL) hazir kesme izni

Yazilim tarafindan PLL kilidi nedeniyle olusan kesmenin etkinlestirilmesi/devre dis1

birakilmasi i¢in ayarlanir.
0: PLL kilidi kesmesi devre dis1
1: PLL kilidi kesmesi etkin

Bit 11 HSERDYIE: HSE hazir kesme izni( )

Yazilim tarafindan HSE osilatoriinlin stabilizasyonundan kaynaklanan kesmenin

etkinlestirilmesi/devre dis1 birakilmasi icin ayarlanir.
0: HSE hazir kesmesi devre dis1
1: HSE hazir kesmesi etkin

Bit 10 HSIRDYIE:HSI hazir kesme izni( )

Yazilim tarafindan HSI osilatér stabilizasyonundan
etkinlestirilmesi/devre dis1 birakilmasi icin ayarlanir.

0: HSI hazir kesme devre dis1

1: HSI hazir kesme etkin

Bit 9 LSERDYIE: LSE hazir kesme izni( )

Yazilim tarafindan LSE osilator stabilizasyonundan
etkinlestirilmesi/devre dis1 birakilmasi i¢in ayarlanir.

0: LSE hazir kesme devre dis1

1: LSE hazir kesme etkin

Bit 8 LSIRDYIE:LSI hazir kesme izni( )

Yazilim tarafindan LSI osilatér stabilizasyonundan
etkinlestirilmesi/devre dis1 birakilmasi i¢in ayarlanir.

0: LST hazir kesme devre dist

1: LST hazir kesme etkin
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Bit 7 CSSF: Saat giivenlik sistemi kesme bayragi(rcad)

HSE osilatoriinde bir ariza tespit edildiginde donanim tarafindan ayarlanir.
Yazilim, CSSC bitini ayarlayarak temizler.

0: HSE saat arizasindan kaynaklanan saat giivenlik kesmesi yok

1: HSE saat arizasindan kaynaklanan saat giivenlik kesmesi var

Bitler 6 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 5 PLLI2SRDYF:PLLI2S hazir kesme bayragi(rcad)

PLLI2S kilidi ve PLLI2SRDYIE ayarlandiginda donanim tarafindan ayarlanir.
Yazilim, PLLRI2SDYC bitini ayarlayarak temizler.

0: PLLI2S kilidi nedeniyle saat hazir kesmesi yok

1: PLLI2S kilidi nedeniyle saat hazir kesmesi var

Bit 4 PLLRDYF: Ana PLL (PLL) hazir kesme bayragi( )

PLL kilidi ve PLLRDYIE ayarlandiginda donanim tarafindan ayarlanir.
Yazilim, PLLRDYC bitini ayarlayarak temizler.

0: PLL kilidi nedeniyle saat hazir kesmesi yok

1: PLL kilidi nedeniyle saat hazir kesmesi var

Bit 3 HSERDYF:HSE hazir kesme bayragi(rcad)

Harici Yiiksek Hizli saatin istikrarli hale gelmesi ve HSERDYIE ayarlandiginda
donanim tarafindan ayarlanir.

Yazilim, HSERDYC bitini ayarlayarak temizler.

0: HSE osilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi yok

1: HSE osilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi var

Bit 2 HSIRDYF:HSI hazir kesme bayragi(rcad)

I¢ Yiiksek Hizli saat istikrarli hale geldiginde ve HSIRDYIE ayarlandiginda donanim
tarafindan ayarlanir.

Yazilim, HSIRDYC bitini ayarlayarak temizler.

0: HSI osilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi yok

1: HSI osilatoériinden kaynaklanan saat hazir kesmesi var

Bit 1 LSERDYF: LSE hazir kesme bayragi(rcad)

Harici Diisiik Hizli saat istikrarli hale geldiginde ve LSERDYIE ayarlandiginda
donanim tarafindan ayarlanir.

Yazilim, LSERDYC bitini ayarlayarak temizler.

0: LSEosilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi yok

1: LSEosilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi var
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Bit 0 LSIRDYF:LSI hazir kesme bayragi(rcad)

I¢ Diisiik Hizli saat istikrarli hale geldiginde ve LSIRDYIE ayarlandiginda donanim
tarafindan ayarlanir.

Yazilim, LSIRDYC bitini ayarlayarak temizler.

0: LSI osilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi yok

1: LSI osilatoriinden kaynaklanan saat hazir kesmesi var

RCC AHBI peripheral reset register (RCC_AHB1RSTR)
Adres ofseti: 0x10
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 1% 16
OTSGH ETHMAC DMA2 | DMA1
Reserved RST Reserved RST Reserved RST RST Reserved
w w w w
15 14 13 12 1 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1 0
CRCR GPIOI | GPICH [ GPIOGG | GPIOF | GPIOE | GPIOD | GPIOC | GPIOB | GPIOA
Reserved ST Reserved RST RST RST RST RST RST RST RST RST
™w w w w w w w w w w

Bitler 31:30 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 29: OTGHSRST:USB OTG HS modiilii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USB OTG HS modiiliinii sifirlamaz
1: USB OTG HS modiiliinii sifirlar

Bitler 28:26Rezerve,sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 25 ETHMACRST:Ethernet MAC sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet MAC' sifirlamaz
1: Ethernet MAC'i sifirlar

Bitler 24:23Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 22 DMA2RST:DMA2 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMA2'yi sifirlamaz
1: DMA2'yi sifirlar
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Bit 21 DMA1RST: DMA1 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMA1'i sifirlamaz
1: DMAT1'i sifirlar

Bitler 20:13 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 12 CRCRST: CRC sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CRC'yi sifirlamaz
1: CRC'y1 sifirlar

Bitler 11:9Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 8 GPIOIRST: 10 port I sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port I't sifirlamaz
1: 10 port 'i sifirlar

Bit 7 GPIOHRST: 10 port H sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port H'yi sifirlamaz
1: 10 port H'yi sifirlar

Bit 6 GPIOGRST: IO port G sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port G'yi sifirlamaz
1: 10 port G'yi sifirlar

Bit 5 GPIOFRST: 10 port F sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port F'yi sifirlamaz
1: 10 port F'yi sifirlar

Bit 4 GPIOERST: IO port E sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port E'yi sifirlamaz
1: 10O port E'yi sifirlar

Bit 3 GPIODRST: 1O port D sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: IO port D'yi sifirlamaz
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1: 10 port D'yi sifirlar
Bit 2 GPIOCRST: 10 port Csifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port C'yi sifirlamaz
1: 10 port C'yi sifirlar

Bit 1 GPIOBRST: 10 port Bsifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port B'yi sifirlamaz
1: 10 port B'yi sifirlar

Bit 0 GPIOARST:: 10 port Asifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port A'yi sifirlamaz
1: 10 port A'y sifirlar

RCC AHB?2 peripheral reset register (RCC_AHB2RSTR)
Adres ofseti: 0x14

Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
M 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
| Reserved |
15 14 13 12 11 10 9 a8 T 6 5 4 3 2 1 ]
OTGFS| RNG | HASH | CRYP DCMI
Reserved RST RST RST RST Reserved RST
w w W w w

Bitler 31:8 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 7 OTGFSRST: USB OTG FS modiilii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USB OTG FS modiiliinii sifirlamaz
1: USB OTG FS modiiliinii sifirlar

Bit 6 RNGRST: Rastgele sayi lireteci modiilii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Rastgele say1 iireteci modiiliinii sifirlamaz
1: Rastgele say1 lireteci modiiliinii sifirlar
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Bit 5 HASHRST: Hash modiilii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Hash moduliini sifirlamaz
1: Hash moduliina sifirlar

Bit 4 CRYPRST: Sifreleme modiilii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Sifreleme modiiliinii sifirlamaz
1: Sifreleme modiiliinii sifirlar

Bitler 3:1Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 0 DCMIRST: Kamera araylizii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Kamera arayliziinii sifirlamaz
1: Kamera arayliziinii sifirlar

RCC AHB3 peripheral reset register (RCC_AHB3RSTR)
Adres ofseti: 0x18
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu

olmadan saglanir.

31 30 29 28 2t 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
‘ Reserved ‘
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
FSMCRST|
Reserved
rw
Bitler 31:1Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 0: FSMCRST: Esnek statik bellek denetleyicisi modiilii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: FSMC modiiliinii sifirlamaz
1: FSMC modiiliinii sifirlar

RCC APBI peripheral reset register (RCC_APB1RSTR)
Adres ofseti: 0x20

Sifirlama degeri: 0x0000 0000

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfigiirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
DACRST PWR CAN2 | CAN1 12C3 12C2 12C1 | UARTS | UART4 | UART3 | UARTZ2
Resiivad RST | Reser- | RST RST | Reser-| RST RST RST RST RST RST RST | Reser-
ved ved ved
w w w ™w w w w w ™w w
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
SPI3 SPI2 WWDG TIM14 | TIM13 | TIM12 | TIM7 | TIM6 | TIM5 | TIM4 | TIM3 | TIM2
RST RST Reserved RST Reserved RST RST RST RST RST RST RST RST RST
w w w w w w w w ™w ™w w w

Bitler 31:30Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 29 DACRST: DAC sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DAC arayiiziinii sifirlamaz
1: DAC arayiiziinii sifirlar

Bit 28 PWRRST: Giig arayiizii sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Gli¢ arayiiziinii sifirlamaz
1: Gli¢ arayiiziinii sifirlar

Bit 27Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 26 CAN2RST: CAN2 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CAN2'yi sifirlamaz
1: CAN2'yi sifirlar

Bit 25 CAN1RST: CANI1 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CAN1'1 sifirlamaz
1: CAN1'1 sifirlar

Bit 24Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 23 I2C3RST: 12C3 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 12C3'ti sifirlamaz
1: 12C3"i sifirlar

Bit 22 12C2RST: 12C2 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
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0: 12C2'yi sifirlamaz
1: 12C2'yi sifirlar

Bit 21 I2C1RST: 12C1 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 12C1"1 sifirlamaz
1: 12C1'1 sifirlar

Bit 20 UARTSRST: UARTS sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: UARTS' sifirlamaz
1: UARTS' sifirlar

Bit 19 UART4RST: USART4 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: UARTA4'0 sifirlamaz
1: UARTA4'0 sifirlar

Bit 18 USART3RST: USART3 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USART3'"0 sifirlamaz
1: USART3'i sifirlar

Bit 17 USART2RST: USART?2 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USART2'yi sifirlamaz
1: USART2'yi sifirlar

Bit 16Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 15 SPI3RST: SPI3 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SPI3'ii sifirlamaz
1: SP13'ii sifirlar

Bit 14 SPI2RST: SPI2 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SP12'yi sifirlamaz
1: SP12'yi sifirlar

Bitler 13:12Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 11 WWDGRST: Window Watchdog sifirlama ( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Window izleyicisini sifirlamaz
1: Window izleyicisini sifirlar

Bitler 10:9Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 8 TIM14RST: TIM 14 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM14'4 sifirlamaz
1: TIM14'a sifirlar

Bit 7 TIM13RST: TIM13 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM13'a sifirlamaz
1: TIM13'a sifirlar

Bit 6 TIM12RST: TIM12 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM12'yi sifirlamaz
1: TIM12'yi sifirlar

Bit 5 TIM7RST: TIM7s1firlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM7'yi sifirlamaz
1: TIM7'yi sifirlar

Bit 4 TIM6RST: TIM6sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM6'y1 sifirlamaz
1: TIM6'y1 stfirlar

Bit 3 TIMSRST: TIMSsifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM5'1 sifirlamaz
1: TIM5'1 sifirlar

Bit 2 TIM4RST: TIM4sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM4'a sifirlamaz
1: TIM4'a sifirlar

Bit 1 TIM3RST: TIM3sifirlama ( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM3'i sifirlamaz
1: TIM3'i sifirlar

Bit 0 TIM2RST: TIM2sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM2'yi sifirlamaz
1: TIM2'yi stfirlar

RCC APB2 peripheral reset register (RCC_APB2RSTR)
Adres ofseti:0x24
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 3 29 28 27 2% 2% 24 23 2 21 20 19 18 17 16
TIM11 | TIM10 | TIM9
Rassvs RST | RST | RsT
w nw w
15 14 13 12 1 10 ) 8 7 6 5 4 3 2 1 0
SYSCF spi1 | spio ADC USQRT US’?‘RT TIME | TIM1
Rs;s | GRST Rﬁ;gr— RST | RST Reserved RST Reserved RST RST Reserved RST RST
w W mw n w v w w

Bitler 31:19Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 18 TIM11RST: TIM11 sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM11'1 sifirlamaz
1: TIM11'1 sifirlar

Bit 17 TIM10RST: TIM10 sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM10'u sifirlamaz
1: TIM10'u sifirlar

Bit 16 TIM9RST: TIM9 sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM9'u sifirlamaz
1: TIMO'u sifirlar

Bit 15Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 14 SYSCFGRST: Sistem yapilandirma denetleyicisi sifirlama ( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0:Sistem yapilandirma denetleyicisini sifirlamaz
1:Sistem yapilandirma denetleyicisini sifirlar

Bit 13Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 12 SPI1RST: SPII sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SPI1'i sifirlamaz
1: SPI1'1 sifirlar

Bit 11 SDIORST: SDIO sifirlama ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SDIO modiiliinti sifirlamaz
1: SDIO modiiliinii sifirlar

Bitler 10:9Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 8§ ADCRST: ADC arayiizii sifirlama (tiim ADC'ler i¢in ortak)(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: ADCarayiiziinii sifirlamaz
1: ADCarayliziinii sifirlar

Bitler 7:6Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 5 USART6RST: USART6 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USART6'y1 sifirlamaz
1: USART6'y1 sifirlar

Bit 4 USARTIRST: USART]1 sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USART1'" sifirlamaz
1: USART1' sifirlar

Bitler 3:2Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 1 TIM8RST: TIMS sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM8'1 sifirlamaz
1: TIMS8' sifirlar

Bit 0 TIM1RST: TIMI sifirlama( )

www.ertansuluagac.com

STM32F407 Egitim Serisi



STM32F407 Saat Sistemi ve Konfigiirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM1'1 sifirlamaz
1: TIM1'1 sifirlar

RCC AHBI peripheral clock enable register (RCC_AHB1ENR)
Adres ofseti: 0x30
Sifirlama degeri: 0x0010 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 3 29 28 2T 26 25 24 2 2 21 20 19 18 17 16
OTGH
s |oTeH fg;{“;, AEJE')';"E g}ﬂ“"E ETHMA DMA2E | DMATE | CGMDAT | ., |BKPSR
Reses uPie | sen | NEg i VELCEN Fisaved N N | ARAMEN - | AMEN | Reserved
nw I s rw w w w w w
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
CRCE GPIOIE [ GPIOH] GPIOG [GPIOFE [ ey, [ GPIOD [ GPIOCT GPIO [ GPIO
G N Ssseed N EN | EN N EN | EN | BEN | AEN
w w n n w v w w w nw
Bit 31Rezerve, sifir olarak tutulmalidir.
Bit 30 OTGHSULPIEN: USB OTG HSULPI saatini etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu bit, OTG HS'nin FS modunda
kullanildiginda temizlenmelidir.

0: USB OTG HS ULPI saati devre dis1 birakildi

1: USB OTG HS ULPI saati etkinlestirildi

Bit 29 OTGHSEN: USB OTG HS saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USB OTG HS saati devre dis1 birakildi
1: USB OTG HS saati etkinlestirildi

Bit 28 ETHMACPTPEN: Ethernet PTP saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet PTP saati devre dis1 birakildi
1: Ethernet PTP saati etkinlestirildi

Bit 27 ETHMACRXEN: Ethernet Alim saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet Alim saati devre dis1 birakildi
1: Ethernet Alim saati etkinlestirildi

Bit 26 ETHMACTXEN: Ethernet Gonderim saati etkinlestir( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet Gonderim saati devre dis1 birakildi
1: Ethernet Gonderim saati etkinlestirildi

Bit 25 ETHMACEN: Ethernet MAC saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet MAC saati devre dis1 birakild1
1: Ethernet MAC saati etkinlestirildi

Bitler 24:23Reserve, sifir olarak tutulmalidir.
Bit 22 DMA2EN: DMA?2 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMAZ2 saati devre dis1 birakildi
1: DMAZ2 saati etkinlestirildi

Bit 21 DMA1EN: DMA1 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMAL saati devre dis1 birakildi
1: DMA1 saati etkinlestirildi

Bit 20 CCMDATARAMEN: CCM veri RAM saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CCM veri RAM saati devre dis1 birakildi
1: CCM veri RAM saati etkinlestirildi

Bit 19Rezerve, sifir olarak tutulmalidir.
Bit 18 BKPSRAMEN: Yedek SRAM arabirimi saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Yedek SRAM arabirimi saati devre dis1 birakildi
1: Yedek SRAM arabirimi saati etkinlestirildi

Bitler 17:13Rezerve, sifir olarak tutulmalidir.
Bit 12 CRCEN: CRC saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CRC saati devre dis1 birakildi
1: CRC saati etkinlestirildi

Bitler 11:9Rezerve, sifir olarak tutulmalidir.( )

Bit 8 GPIOIEN: I/O port I saati etkinlestir( )

www.ertansuluagac.com

STM32F407 Egitim Serisi



STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: I/O port I saati devre dis1 birakild1
1: /O port I saati etkinlestirildi

Bit 7 GPIOHEN: I/O port H saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: I/O port Hsaati devre dis1 birakildi
1: I/O port Hsaati etkinlestirildi

Bit 6 GPIOGEN: /O port G saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: I/O port G saati devre dis1 birakildi
1: I/O port G saati etkinlestirildi

Bit 5 GPIOFEN: I/O port F saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: I/O port F saati devre dis1 birakildi
1: I/O port F saati etkinlestirildi

Bit 4 GPIOEEN: /O port E saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: I/O port E saati devre dis1 birakildi
1: I/O port E saati etkinlestirildi

Bit 3 GPIODEN: I/O port D saati etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: I/O port D saati devre dis1 birakildi
1: /O port D saati etkinlestirildi

Bit 2 GPIOCEN: 10 port C saatini etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: 10 port C saati devre dis1 birakildi
1: 10 port C saati etkinlestirildi

Bit 1 GPIOBEN: 10 port B saatini etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: IO port Bsaati devre dis1 birakildi
1: 1O port Bsaati etkinlestirildi

Bit 0 GPIOAEN: IO port A saatini etkinlestir(

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
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0: IO port A saati devre dis1 birakildi
1: 10 port A saati etkinlestirildi

RCC AHB?2 peripheral clock enable register (RCC_AHB2ENR)
Adres ofseti: 0x34
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
| Reserved |
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 i]
OTGFS| RNG | HASH | CRYP DCMI
Reserved EN EN EN EN Reserved EN
rw [ w rw w

Bitler 31:1Rezerve, sifir olarak tutulmalidir.
Bit 0 FSMCEN: Esnek statik bellek denetleyici modiilii saatini etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: FSMC modiilii saati devre dis1 birakildi
1: FSMC modiilii saati etkinlestirildi

RCC APBI peripheral clock enable register (RCC_APB1ENR)
Adres ofseti: 0x40
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

k3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

DAC | PWR | CAN2 | CANT | 12c3 | 12c2 | 12c1 | UARTS | UART4 |USART | USIRT .

EN | EN |Reser-| gN | EN [Reser| EN | EN | EN | EN | EN eser-
s ved ved EN EN ved

W w mw w W L ny w W W W
15 4 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
spi3 | spi2 WWDG Tvid [Tz [Timaz | Tivz | Time | Tims | TiMa | Tim3 | Tim2
EN | EN Reserved EN Reserved EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN
W s w w nw L' W w . . W n

Bit 29DACEN:DAC arayiizii saati etkinlestirme( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: DACarayiizii saati devre dis1
1: DACaraylizii saati etkin

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Bit 28 PWREN: Giig arayiizii saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.

0: Giic arayiizii saati devre dis1
1: Giig arayiizii saati etkin

Bit 26 CAN2EN: CAN 2 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: CAN 2 saati devre dis1
1: CAN 2 saati etkin

Bit 25CANI1EN: CAN 1 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: CAN 1 saati devre dis1
1: CAN 1 saati etkin

Bit 23 I2C3EN: 12C3 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: I12C3 saati devre dis1
1: 12C3 saati etkin

Bit 22 I2C2EN: 12C2 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: I2C2 saati devre dis1
1: I2C2 saati etkin

Bit 2112C1EN: 12C1 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: I2Clsaati devre dis1
1: I2Cl1saati etkin

Bit 20UARTS5EN: UARTS saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: UARTS saati devre dis1
1: UARTS saati etkin

Bit 19 UART4EN: UART4 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.

0: UART4 saati devre dis1
1: UART4 saati etkin
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Bit 18 USART3EN: USART3 saati etkinlestirme(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: USART3saati devre dis1
1: USART3saati etkin

Bit 17 USART2EN: USART?2 saati etkinlestirme(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: USART2saati devre disi
1: USART2saati etkin

Bit 16 Rezerve , sifir olarak sifirlanmalidir.

Bit 15 SPI3EN: SPI3saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: SPI3 saati devre dis1
1: SPI3 saati etkin

Bit 14 SPI2EN: SPI2 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: SPI2 saati devre dis1
1: SPI12 saati etkin

Bit 13:12Rezerve, sifir olarak sifirlanmalidir.

Bit 11 WWDGEN: Pencere bekleyici saati etkinlestirme(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: Pencere bekleyici saati devre dis1
1: Pencere bekleyici saati etkin

Bit 10:9Rezerve, sifir olarak sifirlanmalidir.)

Bit 8§ TIM14EN: TIM 14 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM14 saati devre dis1
1: TIM14 saati etkin

Bit 7 TIM13EN: TIM13 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM13 saati devre dis1
1: TIM13 saati etkin

Bit 6 TIM12EN: TIM12 saati etkinlestirme( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM12 saati devre dist
1: TIM12 saati etkin

Bit 5 TIM7EN: TIM7 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM7 saati devre dis1
1: TIM7 saati etkin
Bit 4 TIM6EN: TIMG6 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM®6 saati devre dis1
1: TIM6 saati etkin
Bit 3 TIMSEN: TIMS saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIMS saati devre dis1
1: TIMS saati etkin
Bit 2 TIM4EN: TIM4 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM4 saati devre dis1
1: TIM4 saati etkin
Bit 1 TIM3EN: TIM3saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM3 saati devre dis1
1: TIM3 saati etkin
Bit 0 TIM2EN: TIM2 saati etkinlestirme( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve silinir.
0: TIM2 saati devre dis1
1: TIM2 saati etkin
RCC APB2 peripheral clock enable register (RCC_APB2ENR)
Adres ofseti: 0x24
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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31 3 29 28 21 2% 25 24 23 2 21 20 18 18 17 16
TIM11 | TIM10 | TIMg
% ol RST | RST | RsST

mw s rw

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
SYSCF SPI1 | SDIO ADC USQRT US’?‘RT TIME | TIMI

Rf;sr— GRST Rf:gr— RST RST Reserved RST Reserved RST RST Reserved RST RST
m nw mw W rw nw nw rw

Bitler 31:19 Rezerve , sifir olarak sifirlanmalidir.
Bit 18 TIM11RST: TIM11 sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM11'i sifirlamaz
1: TIM11'i sifirlar
Bit 17 TIM10RST: TIM10 sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM10'u sifirlamaz
1: TIM10'u sifirlar
Bit 16 TIMI9RST: TIMO sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM9'u sifirlamaz
1: TIM9'u sifirlar
Bit 15 Rezerve, sifir olarak sifirlanmalidir.
Bit 14 SYSCFGRST: Sistem yapilandirma denetleyicisi sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Sistem konfigiirasyon denetleyicisini sifirlamaz
1: Sistem konfigiirasyon denetleyicisini sifirlar
Bit 13 Rezerve, sifir olarak sifirlanmalidir.
Bit 12 SPI1RST: SPI1 sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SPI1'i sifirlamaz
1: SPI1'i sifirlar
Bit 11 SDIORST: SDIO sifirlama( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SDIO modiiliinti sifirlamaz
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1: SDIO modiiliinii sifirlar
Bitler 10:9Rezerve, sifir olarak sifirlanmalidir.
Bit 8 ADCRST: ADC araylizii sifirlama (tiim ADC'ler i¢in ortak)( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: ADC arayiiziinii sifirlamaz
1: ADC arayiizlini sifirlar
Bitler 7:6Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 5 USARTO6RST: USART®6 sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USARTG6'y1 sifirlamaz
1: USART6'y1 sifirlar
Bit 4 USART1RST: USART] sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USART1'" sifirlamaz
1: USART1'" sifirlar
Bitler 3:2Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 1 TIM8RST: TIMS sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM8'1 sifirlamaz
1: TIM8'1 sifirlar
Bit 0 TIM1RST: TIM1 sifirlama( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM1'1 sifirlamaz
1: TIM1'1 sifirlar
RCC AHBI peripheral clock enable register (RCC_AHBI1ENR)
Adres ofseti: 0x30
Sifirlama degeri: 0x0010 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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31 3 29 28 21 2% 25 24 23 2 21 20 19 18 17T 16
OTGH
s |oren | ETOM | ETHM | ETHM | ETHMA DMA2E | DMATE | CCMDAT | . |BKPSR
o uLPie | sEN | "y 0 WE| cen — N N | ARAMEN | AMEN | Reserved
™w mw L w w w w rw w
15 14 13 12 T 10 9 8 7 5 5 4 3 2 1 0
CRCE GPIOIE [ GPIOH | GPIOG [GPIOFE| ooy [ GPIOD] GRIOC | GPIO | GPIO
o N e N EN | EN N EN | EN | BEN | AEN
w w m o w w w w w v

Bit 31 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 30 OTGHSULPIEN: USB OTG HSULPI saatini etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu bit, OTG_HS'nin FS modunda
kullanildiginda temizlenmelidir.

0: USB OTG HS ULPI saati devre dis1 birakildi

1: USB OTG HS ULPI saati etkinlestirildi

Bit 29 OTGHSEN: USB OTG HS saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USB OTG HS saati devre dis1 birakildi
1: USB OTG HS saati etkinlestirildi

Bit 28 ETHMACPTPEN: Ethernet PTP saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet PTP saati devre dis1 birakildi
1: Ethernet PTP saati etkinlestirildi

Bit 27 ETHMACRXEN: Ethernet Alim saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet Alim saati devre dis1 birakild
1: Ethernet Alim saati etkinlestirildi

Bit 26 ETHMACTXEN: Ethernet Gonderim saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet Gonderim saati devre dis1 birakildi
1: Ethernet Gonderim saati etkinlestirildi

Bit 25 ETHMACEN: Ethernet MAC saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet MAC saati devre dis1 birakildi
1: Ethernet MAC saati etkinlestirildi

Bitler 24:23Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 22 DMA2EN: DMA?2 saati etkinlestir( )

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMAZ2 saati devre dis1 birakildi
1: DMA2 saati etkinlestirildi
Bit 21 DMA1EN: DMA1 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMALI saati devre dis1 birakildi
1: DMAL saati etkinlestirildi
Bit 20 CCMDATARAMEN: CCM veri RAM saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CCM veri RAM saati devre dis1 birakildi
1: CCM veri RAM saati etkinlestirildi
Bit 19 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 18 BKPSRAMEN: Yedek SRAM arabirimi saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Yedek SRAM arabirimi saati devre dis1 birakildi
1: Yedek SRAM arabirimi saati etkinlestirildi
Bitler 17:13Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 12 CRCEN: CRC saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CRC saati devre dis1 birakildi
1: CRC saati etkinlestirildi
Bitler 11:9Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 8 GPIOIEN: 10 port I saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port I saati devre dis1 birakild1
1: 1O port I saati etkinlestirildi
Bit 7 GPIOHEN: IO port H saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port H saati devre dis1 birakildi
1: 1O port H saati etkinlestirildi
Bit 6 GPIOGEN: 10 port G saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
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0: IO port G saati devre dis1 birakildi
1: 10 port G saati etkinlestirildi
Bit 5 GPIOFEN: 10 port F saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10O port F saati devre dis1 birakildi
1: 1O port F saati etkinlestirildi
Bit 4 GPIOEEN: 10 port E saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10O port E saati devre dis1 birakildi
1: 1O port E saati etkinlestirildi
Bit 3 GPIODEN: 10 port D saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port D saati devre dis1 birakildi
1: 10 port D saati etkinlestirildi
Bit 2 GPIOCEN: 10 port C saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port C saati devre dis1 birakildi
1: 10 port C saati etkinlestirildi
Bit 1 GPIOBEN: IO port B saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port B saati devre dis1 birakildi
1: 10 port B saati etkinlestirildi
Bit 0 GPIOAEN: 10 port A saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port A saati devre dis1 birakildi
1: 10 port A saati etkinlestirildi
RCC AHB?2 peripheral clock enable register (RCC_AHB2ENR)
Adres ofseti: 0x34
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Reserved
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ]
OTGFS| RNG | HASH | CRYP DCMI
Reserved EN EN EN EN Reserved EN
™w w ™w w ™w

Bitler 31:8 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 7 OTGFSEN: USB OTG FS saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USB OTG FS saati devre dis1 birakildi
1: USB OTG FS saati etkinlestirildi
Bit 6 RNGEN: Rastgele sayi lireteci saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Rastgele sayi iireteci saati devre dig1 birakildi
1: Rastgele say1 lireteci saati etkinlestirildi
Bit 5 HASHEN: Hash modiilleri saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Hash modiilleri saati devre dis1 birakild1
1: Hash modiilleri saati etkinlestirildi
Bit 4 CRYPEN: Kriptografik modiiller saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Kriptografik modiil saati devre dis1 birakildi
1: Kriptografik modiil saati etkinlestirildi
Bitler 3:1Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 0 DCMIEN: Kamera arayiizii etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Kamera arayiizii saati devre dis1 birakildi
1: Kamera araylizii saati etkinlestirildi
RCC AHB3 peripheral clock enable register (RCC_AHB3ENR)
Adres ofseti: 0x38
Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Reserved
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
FSMCEN
Reserved
w

Bitler 31:1Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 0 FSMCEN: Esnek statik bellek denetleyici modiilii saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: FSMC modiil saati devre dis1 birakildi
1: FSMC modiil saati etkinlestirildi

RCC APBI peripheral clock enable register (RCC_APB1ENR)

Adres ofseti: 0x40

Sifirlama degeri: 0x0000 0000
Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
DAC | PWR ” CANZ | CAN1 5 12C3 | 12C2 | 12C1 | UARTS | UART4 US’;RT US’;RT 5
Resaived EN EN | Resee| N EN (Reser| EN | EN | EN | EN EN i 2 et
nw W w w w w nw w mw v rw
15 14 13 12 1 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1 0
SPI3 SPI2 WWDG TIM14 | TIM13 | TIM12 | TIM7 | TIME TIMS TiM4 TIM3 TiM2
EN EN Heserviad EN Rescided EN | EN | EN | EN EN EN EN EN EN
w W W w nw L nw w nw nw nw nw
Bitler 31:30Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 29 DACEN: DAC araylizii saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DAC arayiizii saati devre dig1 birakildi
1: DAC arayiizii saati etkinlestirildi
Bit 28 PWREN: Giig arayiizii saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Giig arayiizii saati devre dis1 birakild1
1: Gli¢ arayiizii saati etkinlestirildi
Bit 27 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir
Bit 26 CAN2EN: CAN 2 saati etkinlestir ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CAN 2 saati devre dis1 birakildi
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1: CAN 2 saati etkinlestirildi

Bit 25 CAN1EN: CAN 1 saati etkinlestir (
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CAN 1 saati devre dis1 birakild1
1: CAN 1 saati etkinlestirildi

Bit 24 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 23 I12C3EN: 12C3 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: I12C3 saati devre dis1 birakildi
1: 12C3 saati etkinlestirildi

Bit 22 12C2EN: 12C2 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: I12C2 saati devre dis1 birakild1
1: 12C2 saati etkinlestirildi

Bit 21 I2C1EN: 12C1 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: I2C1 saati devre dis1 birakild1
1: 12C1 saati etkinlestirildi

Bit 20 UARTSEN: UARTS saati etkinlestir (
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: UARTS saati devre dis1 birakildi
1: UARTS saati etkinlestirildi

Bit 19 UART4EN: UART4 saati etkinlestir (
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: UART4 saati devre dis1 birakildi
1: UART4 saati etkinlestirildi

Bit 18 USART3EN: USARTS3 saati etkinlestir (
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USARTS3 saati devre dis1 birakild
1: USARTS3 saati etkinlestirildi

Bit 17 USART2EN: USART?2 saati etkinlestir (
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: USART?2 saati devre dis1 birakildi
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1: USART?2 saati etkinlestirildi

Bit 16 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 15 SPI3EN: SPI3 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SPI3 saati devre dis1 birakildi
1: SPI3 saati etkinlestirildi

Bit 14 SPI2EN: SPI2 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SPI2 saati devre dis1 birakildi
1: SPI2 saati etkinlestirildi

Bitler 13:12Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 11 WWDGEN: Pencere bekgisi saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Pencere bekgisi saati devre dis1 birakildi
1: Pencere bekgisi saati etkinlestirildi

Bitler 10:9Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit § TIM14EN: TIM14 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM14 saati devre dis1 birakildi
1: TIM14 saati etkinlestirildi

Bit 7 TIM13EN: TIM13 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM13 saati devre dis1 birakildi
1: TIM13 saati etkinlestirildi

Bit 6 TIM12EN: TIM12 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM12 saati devre dis1 birakildi
1: TIM12 saati etkinlestirildi

Bit 5 TIM7EN: TIM?7 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: TIM7 saati devre dis1 birakildi
1: TIM7 saati etkinlestirildi
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Bit 4 TIM6EN: TIM6 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM6 saati devre dis1 birakildi
1: TIMG6 saati etkinlestirildi

Bit 3 TIMSEN: TIMS saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIMS saati devre dis1 birakildi
1: TIMS saati etkinlestirildi

Bit 2 TIM4EN: TIM4 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM4 saati devre dis1 birakildi
1: TIM4 saati etkinlestirildi

Bit 1 TIM3EN: TIM3 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM3 saati devre dis1 birakildi
1: TIM3 saati etkinlestirildi

Bit 0 TIM2EN: TIM2 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM2 saati devre dis1 birakildi
1: TIM2 saati etkinlestirildi

RCC APB2 peripheral clock enable register (RCC_APB2ENR)

Adres ofseti: 0x44

Sifirlama degeri: 0x0000 0000

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 30 29 28 27 2 25 4 23 » 21 20 19 18 17 16

M1t | Tivio | Time

Reserved EN EN EN

nw v w

15 14 13 12 1 10 g 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SYSCF SPI1 | SDIO | ADC3 | ADC2 | ADCT US’;‘RT US’?‘RT TIME | TIM1

Reser-| GEN |Reser| EN | EN | EN | EN | EN | Reseved | EN | EN Reseved | EN | EN
ved wed

N w w W na w v v w rw

Bitler 31:19Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 18 TIM11EN: TIM11 saati etkinlestir ( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM11 saati devre dis1 birakildi
1: TIM11 saati etkinlestirildi
Bit 17 TIM10EN: TIM10 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM10 saati devre dis1 birakild
1: TIM10 saati etkinlestirildi
Bit 16 TIM9EN: TIM9 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM9 saati devre dis1 birakildi
1: TIMO saati etkinlestirildi

Bit 15 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir

Bit 14 SYSCFGEN: Sistem yapilandirma denetleyici saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Sistem yapilandirma denetleyici saati devre dis1 birakildi
1: Sistem yapilandirma denetleyici saati etkinlestirildi
Bit 13 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 12 SPI1EN: SPI1 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SPI1 saati devre dis1 birakildi
1: SPI1 saati etkinlestirildi
Bit 11 SDIOEN: SDIO saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SDIO modiil saati devre dis1 birakild1
1: SDIO modiil saati etkinlestirildi
Bit 10 ADC3EN: ADC3 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: ADC3 saati devre dis1 birakildi
1: ADC3 saati devre dis1 birakildi
Bit 9 ADC2EN: ADC?2 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: ADC2 saati devre dis1 birakildi
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1: ADC2 saati devre dis1 birakild1
Bit 8 ADC1EN: ADCI saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: ADCI1 saati devre dis1 birakildi
1: ADCI1 saati devre dis1 birakildi
Bitler 7:6Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 5 USART6OEN: USARTG saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USARTG6 saati devre dis1 birakildi
1: USARTO6 saati etkinlestirildi
Bit 4 USARTI1EN: USART]1 saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USART]1 saati devre dis1 birakildi
1: USART] saati etkinlestirildi
Bitler 3:2Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 1 TIM8EN: TIMS saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIMS saati devre dis1 birakildi
1: TIMS saati etkinlestirildi
Bit 0 TIM1EN: TIMI saati etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: TIM1 saati devre dis1 birakildi
1: TIM1 saati etkinlestirildi.
RCC AHBI peripheral clock enable in lowpower mode register (RCC_AHBILPENR)
Adres ofseti: 0x50
Sifirlama degeri: 0x7E67 91FF

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.
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31 30 29 28 7 2% 25 24 23 2 21 20 19 18 17 18
oTGHS [OTGH [ ETHPT | crion [ eryry | ETHMA e | BKPSRA | SRAM [ SRAM

Reser| ULPILPE | S P |iren | tPen | | & LPEN | LPEN M : !
e N LPEN | LPEN LPEN Reserved Reserved LPEN | LPEN | LPEN
nw w w rw w 1 w rw rw rw rw

15 14 13 12 1 10 9 8 7 € 5 1 3 2 1 0
FLITF CRC GPiol |GPioH| GP0G | G0 | gpioe | GPIoD | GPIOC |GPIOB| GPIOA
LPEN|  Reserved LPEN Reserved LPEN | LPEN | | oen | pgy | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN
W i v v w w w rw mw W K13

Bit 31 Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 30 OTGHSULPILPEN: USB OTG HS ULPI saati Uyku modunda etkinlestir (
)

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu bit, OTG_HS'nin FS modunda
kullanildiginda temizlenmelidir.

0: USB OTG HS ULPI saati Uyku modunda devre dis1 birakildi

1: USB OTG HS ULPI saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 29 OTGHSLPEN: USB OTG HS saati Uyku modunda etkinlestir ( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: USB OTG HS saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: USB OTG HS saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 28 ETHMACPTPLPEN: Ethernet PTP saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet PTP saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: Ethernet PTP saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 27 ETHMACRXLPEN: Ethernet alim saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet alim saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: Ethernet alim saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 26 ETHMACTXLPEN: Ethernet iletim saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet iletim saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: Ethernet iletim saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 25 ETHMACLPEN: Ethernet MAC saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Ethernet MAC saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: Ethernet MAC saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bitler 24:23Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Bit 22 DMA2LPEN: DMA?2 saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMA2 saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: DMAZ2 saati Uyku modunda etkinlestirildi
Bit 21 DMAI1LPEN: DMA1 saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: DMAT saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: DMAI1 saati Uyku modunda etkinlestirildi
Bitler 20:19 Ayrilmas, sifir sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 18 BKPSRAMLPEN: Yedek SRAM arayiiz saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Yedek SRAM arayiiz saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: Yedek SRAM arayiiz saati Uyku modunda etkinlestirildi
Bit 17 SRAM2LPEN: SRAM 2 arayiiz saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SRAM 2 arayiiz saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: SRAM 2 arayliz saati Uyku modunda etkinlestirildi
Bit 16 SRAMILPEN: SRAM 1 arayiiz saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: SRAM 1 arayiiz saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: SRAM 1 arayiiz saati Uyku modunda etkinlestirildi
Bit 15 FLITFLPEN: Flash arayiiz saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Flash arayiiz saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: Flash arayiiz saati Uyku modunda etkinlestirildi
Bitler 14:13Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 12 CRCLPEN: CRC saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: CRC saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: CRC saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bitler 11:9Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 8 GPIOILPEN: IO port I saati Uyku modunda etkinlestir ( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port I saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 1O port I saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 7 GPIOHLPEN: IO port H saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port H saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 10 port H saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bitler 6 GPIOGLPEN: 10 port G saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port G saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 10 port G saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 5 GPIOFLPEN: 10 port F saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: IO port F saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 10 port F saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 4 GPIOELPEN: IO port E saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port E saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: IO port E saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 3 GPIODLPEN: 10 port D saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port D saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 1O port D saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 2 GPIOCLPEN: 10 port C saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port C saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 1O port C saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 1 GPIOBLPEN: IO port B saati Uyku modunda etkinlestir ( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: 10 port B saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: IO port B saati Uyku modunda etkinlestirildi

Bit 0 GPIOALPEN: 10 port A saati Uyku modunda etkinlestir ( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: IO port A saati Uyku modunda devre dis1 birakildi
1: 10 port A saati Uyku modunda etkinlestirildi

RCC AHB?2 peripheral clock enable in lowpower mode register
(RCC_AHB2LPENR)

Adres ofseti: 0x54
Sifirlama degeri: 0x0000 00F1

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
| Reserved
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
OTGFS| RNG | HASH | CRYP DCMI
Reserved LPEN | LPEN | LPEN | LPEN Reserved LPEN
w ™w w w w

Bitler 31:8Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 7 OTGFSLPEN: Uyku modunda USB OTG FS saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda USB OTG FS saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda USB OTG FS saati etkinlestirildi

Bit 6 RNGLPEN: Uyku modunda Rastgele Say1 Uretici saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Rastgele Say: Uretici saati devre dist birakild
1: Uyku modunda Rastgele Say1 Uretici saati etkinlestirildi

Bit 5 HASHLPEN: Uyku modunda Hash modiilleri saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Hash modiilleri saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda Hash modiilleri saati etkinlestirildi

Bit 4 CRYPLPEN: Uyku modunda Sifreleme modiilleri saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Sifreleme modiilleri saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda Sifreleme modiilleri saati etkinlestirildi

Bitler 3:1Rezerve, sifir degeri tutulmalidir.
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Bit 0 DCMILPEN: Uyku modunda Kamera arabirimi etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Kamera arabirimi saati devre dis1 birakildi

1: Uyku modunda Kamera arabirimi saati etkinlestirildi

RCC AHB3 peripheral clock enable in lowpower mode register
(RCC_AHB3LPENR)

Adres ofseti: 0x58
Sifir degeri: 0x0000 0001

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
| Reserved
15 14 13 12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1]
FSMC
Reserved LPEN
w

Bits31:1Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 0 FSMCLPEN: Uyku modunda Esnek statik bellek denetleyici modiilii saati
etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda FSMC modiil saati devre dis1 birakildi

1: Uyku modunda FSMC modiil saati etkinlestirildi

RCC APBI1 peripheral clock enable in lowpower mode register
(RCC_APBILPENR)

Adres ofseti: 0x60
Sifir degeri: 0x36FE C9FF

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

N 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
DAC | PWR |RESER| CAN2 | CAN1 12G3 | 12C2 | 12C1 | UART5 | UART4 US’;RT USS‘RT
Resurved LPEN | LPEN | VED | LPEN | LPEN Rg:gr- LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | oy | 1pEN R::gr-
W v w nw w rw nw nw w L W
15 14 13 12 T 10 9 8 7 3 5 4 3 g 1 0
SPI3 | SPI2 WWDG TIM14 | TIMI3 [ TIMI2 | TIM7 | TIME | TIM5 | TIM4 | TIM3 | TIM2
LPEN | LPEN Ressiied LPEN Basarved LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN
w w nw W w rw w nw w o w rw

Bitler 31:30: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
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Bit 29:

Bit 28:

Bit 27:

Bit 26:

Bit 25:

Bit 24:

Bit 23

Bit 22

Bit 21

Bit 20:

DACLPEN: Uyku modunda DAC arayiizii saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda DAC arayiizii saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda DAC arayiizii saati etkinlestirildi

PWRLPEN: Uyku modunda Gii¢ arayiizii saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Giig arayiizii saati devre dig1 birakildi
1: Uyku modunda Gig arayiizii saati etkinlestirildi

Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

CAN2LPEN: Uyku modunda CAN 2 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda CAN 2 saati devre dis1 birakildi

1: Uyku modunda CAN 2 saati etkinlestirildi

CANILPEN: Uyku modunda CAN 1 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda CAN 1 saati devre dis1 birakildi

1: Uyku modunda CAN 1 saati etkinlestirildi
Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

: 2C3LPEN: Uyku modunda 12C3 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda 12C3 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda I12C3 saati etkinlestirildi

: I2C2LPEN: Uyku modunda 12C2 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda I2C2 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda I12C2 saati etkinlestirildi

: 2C1LPEN: Uyku modunda 12C1 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda I2C1 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda I2C1 saati etkinlestirildi

UARTSLPEN: Uyku modunda UARTS saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda UARTS saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda UARTS saati etkinlestirildi
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Bit 19: UART4LPEN: Uyku modunda UART4 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda UART4 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda UART4 saati etkinlestirildi

Bit 18: USART3LPEN: Uyku modunda USART?3 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda USART?3 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda USART3 saati etkinlestirildi

Bit 17: USART2LPEN: Uyku modunda USART?2 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda USART?2 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda USART?2 saati etkinlestirildi

Bit 16: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 15: SPI3LPEN: Uyku modunda SPI3 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda SPI3 saati devre dis1 birakild
1: Uyku modunda SPI3 saati etkinlestirildi

Bit 14: SPI2LPEN: Uyku modunda SPI2 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda SPI2 saati devre dis1 birakild
1: Uyku modunda SPI2 saati etkinlestirildi

Bitler 13:12: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 11: WWDGLPEN: Uyku modunda Pencere bekgisi saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Pencere bekgisi saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda Pencere bekgisi saati etkinlestirildi
Bitler 10:9: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 8: TIM14LPEN: Uyku modunda TIM 14 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM 14 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM 14 saati etkinlestirildi

Bit 7: TIM13LPEN: Uyku modunda TIM13 saati etkinlestir(
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Bit 6:

Bit 5:

Bit 4:

Bit 3:

Bit 2:

Bit 1:

Bit O:

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM13 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM13 saati etkinlestirildi

TIM12LPEN: Uyku modunda TIM12 saati etkinlestir
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM12 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM 12 saati etkinlestirildi
TIM7LPEN: Uyku modunda TIM?7 saati etkinlestir
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM7 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM7 saati etkinlestirildi
TIM6LPEN: Uyku modunda TIM6 saati etkinlestir
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda TIM6 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM6 saati etkinlestirildi

TIMSLPEN: Uyku modunda TIMS5 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIMS saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIMS saati etkinlestirildi

TIM4LPEN: Uyku modunda TIM4 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM4 saati devre dis1 birakild
1: Uyku modunda TIM4 saati etkinlestirildi

TIM3LPEN: Uyku modunda TIM3 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM3 saati devre dis1 birakild
1: Uyku modunda TIM3 saati etkinlestirildi

TIM2LPEN: Uyku modunda TIM2 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda TIM?2 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM?2 saati etkinlestirildi

RCC APB2 peripheral clock enabled in lowpower mode
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register (RCC_APB2LPENR)
Adres ofseti: 0x64
Sifir degeri: 0x0007 5F33

Erisim: Word, half-word ve byte erisimi bekleme durumu olmadan saglanir.

33 3 29 28 21 2% 25 4 23 2 2 20 9 18 17 16
TIMT1 | TIM10 | TIM9

L] LPEN | LPEN | LPEN

nw o w

5 14 13 12 1n 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
BLac sPH | spio | apc3 | Apc2 | Apci -l il TIMB | TIM1
Reser- | CEn | RSe™ | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | LPEN | Reserved | pgy | Lpgn | Reserved | LPEN | LPEN
v w w w w nw w w r'f-' w

Bitler 31:19: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 18: TIM11LPEN: Uyku modunda TIM11 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM11 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM11 saati etkinlestirildi

Bit 17: TIM10LPEN: Uyku modunda TIM10 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM10 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM10 saati etkinlestirildi

Bit 16: TIM9LPEN: Uyku modunda TIM9 saati etkinlestir( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM9 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIM9 saati etkinlestirildi

Bit 15: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 14: SYSCFGLPEN: Uyku modunda Sistem konfigiirasyon denetleyici saati
etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda Sistem konfigiirasyon denetleyici saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda Sistem konfigiirasyon denetleyici saati etkinlestirildi

Bit 13: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 12: SPI1LPEN: Uyku modunda SPI1 saati etkinlestir( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda SPI1 saati devre dis1 birakild
1: Uyku modunda SPI1 saati etkinlestirildi

Bit 11: SDIOLPEN: Uyku modunda SDIO saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda SDIO modiil saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda SDIO modiil saati etkinlestirildi

Bit 10: ADC3LPEN: Uyku modunda ADC 3 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda ADC 3 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda ADC 3 saati devre dis1 birakildi

Bit 9: ADC2LPEN: Uyku modunda ADC2 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.

0: Uyku modunda ADC?2 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda ADC?2 saati devre dis1 birakildi

Bit 8: ADCI1LPEN: Uyku modunda ADCI saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda ADCI1 saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda ADCI1 saati devre dis1 birakildi

Bitler 7:6: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 5: USART6OLPEN: Uyku modunda USARTG6 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda USART®6 saati devre dis1 birakild1
1: Uyku modunda USARTS6 saati etkinlestirildi

Bit 4: USARTI1LPEN: Uyku modunda USART]1 saati etkinlestir(
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda USART1 saati devre dis1 birakild1
1: Uyku modunda USART]1 saati etkinlestirildi

Bitler 3:2: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bit 1: TIMSLPEN: Uyku modunda TIMS saati etkinlestir(
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIMS saati devre dis1 birakildi
1: Uyku modunda TIMS saati etkinlestirildi

Bit 0: TIMILPEN: Uyku modunda TIM1 saati etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Uyku modunda TIM1 saati devre dis1 birakild1
1: Uyku modunda TIM1 saati etkinlestirildi

RCC Backup domain control register (RCC_BDCR)

Adres ofseti: 0x70

Sifir degeri: 0x0000 0000, Yedek etki alani sifirlama tarafindan sifirlanir.
Erisim: 0 < bekleme siiresi < 3, Word, half-word ve bayt erigimi

Bu kayda ardisik erisimlerde bekleme siireleri eklenir.

RCC Yedek etki alan1 kontrol kaydindaki (RCC_BDCR) LSEON, LSEBYP, RTCSEL ve
RTCEN bitleri Yedek etki alanindadir. Sonug olarak, Sifirlama sonrasinda, bu bitler yazmaya
kars1 korunur ve STM32F405xx/07xx ve STM32F415xx/17xx i¢in gii¢ kontrol kaydindaki
(PWR_CR) DBP bitinin bu bitler degistirilmeden dnce ayarlanmasi gerekmektedir. Daha
fazla bilgi i¢in 215. sayfadaki 7.1.1 Boliimii: Sistem sifirlamasina bakiniz. Bu bitler yalnizca
Bir Yedek etki alan1 Sifirlamasi1 sonrasinda sifirlanir (bkz. 7.1.3 Boliimii: Yedek etki alani
sifirlamasi). Herhangi bir dahili veya harici Sifirlama bu bitler lizerinde etkisi yoktur.

31 3w 29 2w 21 26 2% 24 ® 2 21 20 19 18 17 16
BDRST
Reserved

rw

1B 14 13 12 1 10 9 8 7 5 5 4 3 2 1 0
RTCEN RTCSEL[10] LSEBY | LSERD | sEoN

Reserved Reserved
w rw | rw w r rw

Bitler 31:17: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 16: BDRST: Yedek etki alan1 yazilim sifirlamasi( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Sifirlama etkinlestirilmemis
1: Tim Yedek etki alanini sifirlar

Not: BKPSRAM bu sifirlamadan etkilenmez, BKPSRAM'in sifirlanmasinin tek yolu,
diizey 1'den diizey 0'a bir koruma seviyesi degisikligi talep edildiginde Flash arabirimi
araciligiyla gerceklesir.

Yedek etki alan1 yazilim sifirlamasi, PWR _CR kaydinin DBP biti ayarlanana kadar
etkili olmaz.

Bit 15: RTCEN: RTC saatini etkinlestir( )
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Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: RTC saati devre dist
1: RTC saati etkin

Bitler 14:10: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bitler 9:8: RTCSEL[1:0]: RTC saat kaynagi se¢imi( )

RTC i¢in saat kaynagini segmek icin yazilim tarafindan ayarlanir. RTC saat kaynagi
secildikten sonra, Yedek etki alan1 sifirlanmadikga artik degistirilemez. BDRST biti
bunlar sifirlamak i¢in kullanilabilir.

00: Saat yok

01: RTC saati olarak LSE osilator saati kullanilir

10: RTC saati olarak LSI osilator saati kullanilir

11: RTC saati olarak bir programlanabilir 6n béliicii ile (RCC_CFGR'deki
RTCPRE]J4:0] bitleri araciliiyla se¢im) boliinmiis HSE osilator saati kullanilir

Bitler 7:3: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 2: LSEBYP: Harici diisiik hiz osilatorii bypass( )
Osilatorii bypass etmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu bit yalnizca
LSE saat devre disiyken yazilabilir.
0: LSE osilatorii bypass edilmedi
1: LSE osilatorii bypass edildi
Bit 1: LSERDY: Harici diisiik hiz osilatorii hazir( )
Harici 32 kHz osilatoriin stabil oldugunu gdstermek i¢in donanim tarafindan ayarlanir
ve temizlenir. LSEON biti temizlendikten sonra, LSERDY 6 harici diisiik hiz osilatorii
saat dongiisli sonrasinda diisiik seviyeye gecer.
0: LSE saat hazir degil
1: LSE saat hazir
Bit 0: LSEON: Harici diisiik hiz osilatorii etkin( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: LSE saat KAPALI
1: LSE saat ACIK
RCC clock control &status register (RCC_CSR)
Adres ofseti: 0x74

Sifir degeri: 0xOE00 0000, sadece gii¢ sifirlamasi tarafindan gii¢ sifirlama bayraklari harig
olmak iizere sistem sifirlamasi ile sifirlanir.

Erisim: 0 < bekleme siiresi < 3, Word, half-wordve bayt erigimi
Bu kayda ardisik erisimlerde bekleme siireleri eklenir.
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3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
LPWR [WWDG | IWDG | SFT POR PIN |BORRS RMVE
RSTF | RSTF | RSTF | RSTF | RSTF | RSTF Lis Reserved

r r r r r r r mw
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
LSIRDY | LSION
Reserved
r ™w

Bit 31 LPWRRSTF: Diisiik giic sifirlama bayragi( )

Diistik gii¢ yonetimi sifirlamasi gerceklestiginde donanim tarafindan ayarlanir.
RMVF bitine yazilarak temizlenir.

0: Diisiik gii¢ yonetimi sifirlamasi ger¢eklesmedi

1: Diistik gii¢ yonetimi sifirlamasi gergeklesti

Diisiik gii¢ yonetimi sifirlamas1 hakkinda daha fazla bilgi i¢in Diisiik gii¢c yonetimi
sifirlamasina bakiniz.

Bit 30 WWDGRSTF: Pencere bekgisi sifirlama bayragi( )

Pencere bekgisi sifirlamasi gerceklestiginde donanim tarafindan ayarlanir.
RMVF bitine yazilarak temizlenir.

0: Pencere bekgisi sifirlamasi gergeklesmedi

1: Pencere bekgisi sifirlamasi gergeklesti

Bit 29 IWDGRSTF: Bagimsiz bekgi sifirlama bayragi( )

Bagimsiz bekgi sifirlamas1 VDD alanindan gergeklestiginde donanim tarafindan
ayarlanir.

RMVF bitine yazilarak temizlenir.

0: Bekgi sifirlamasi gerceklesmedi

1: Bekgi sifirlamasi gergeklesti

Bit 28 SFTRSTF: Yazilim sifirlama bayragi( )

Yazilim sifirlamasi gergeklestiginde donanim tarafindan ayarlanir.
RMVF bitine yazilarak temizlenir.

0: Yazilim sifirlamas1 gerceklesmedi

1: Yazilim sifirlamasi gergeklesti

Bit 27 PORRSTF: POR/PDR sifirlama bayragi( )
POR/PDR sifirlamasi gergeklestiginde donanim tarafindan ayarlanir.
RMVF bitine yazilarak temizlenir.
0: POR/PDR sifirlamasi1 ger¢eklesmedi
1: POR/PDR sifirlamasi gergeklesti
Bit 26 PINRSTF: PIN sifirlama bayragi( )
NRST piminden sifirlama gergeklestiginde donanim tarafindan ayarlanir.

RMVF bitine yazilarak temizlenir.
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0: NRST piminden sifirlama ger¢eklesmedi
1: NRST piminden sifirlama gergeklesti

Bit 25 BORRSTEF: BOR sifirlama bayragi( )

POR/PDR veya BOR sifirlamasi gergeklestiginde donanim tarafindan ayarlanir.
RMVF bitine yazilarak temizlenir.

0: POR/PDR veya BOR sifirlamasi ger¢ceklesmedi

1: POR/PDR veya BOR sifirlamasi gergeklesti

Bit 24 RMVF: Sifirlama bayragini kaldir( )

Sifirlama bayraklarini temizlemek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir.
0: Higbir etkisi yok
1: Sifirlama bayraklarini temizler

Bitler 23:2: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bit 1 LSIRDY: Dahili diisiik hiz osilatorii hazir( )

Dahili RC 40 kHz osilatoriiniin kararli oldugunu gostermek i¢in donanim tarafindan
ayarlanir ve temizlenir.

LSION biti temizlendikten sonra, LSIRDY 3 LSI saat dongiisii sonrasinda diisiik
seviyeye gecer.

0: LSI RC osilatorii hazir degil

1: LSI RC osilatorii hazir

Bit 0 LSION: Dahili diisiik hiz osilatorii etkin( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: LSI RC osilatorii KAPALI
1: LSI RC osilatoriit ACIK
RCC spread spectrum clock generation register (RCC_SSCGR)
Adres ofseti: 0x80
Sifir degeri: 0x0000 0000
Erisim: bekleme stiresi yok, Word, half-word ve bayt erigimi.
Yayilmis spektrum saat liretimi yalnizca ana PLL i¢in kullanilabilir.
RCC _SSCGR kaydi, ana PLL etkinlestirilmeden 6nce veya ana PLL devre dis1 birakildiktan

sonra yazilmalidir.

Not: PLL yayilmis spektrum saat iiretimi (SSCG) 6zellikleri hakkinda tam detaylar icin cihaz
veri sayfasindaki "Elektriksel 6zellikler" boéliimiine basvurun.
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k3| 30 29 28 7 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

SPR
SgﬁG EAD INCSTEP

SEL Reserved

nw w rw | rw | w | | w | w | w | w | rw | mw | w | v

15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

INCSTEP MODPER
rw | w | rw mw | rw | w | w | (8] | w | w | w | rw | rw | rw | w | m
Bit 31: SSCGEN: Yayilmis spektrum modiilasyonunu etkinlestir( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
0: Yayilmis spektrum modiilasyonu KAPALI. (CR[24]=PLLON biti temizlendikten
sonra yazilmalidir)
1: Yayilmis spektrum modiilasyonu ACIK. (CR[24]=PLLON biti ayarlandiktan 6nce
yazilmalidir)

Bit 30: SPREADSEL: Yayilim Se¢imi( )

Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir.
CR[24]=PLLON biti ayarlanmadan dnce yazilmaldir.
0: Merkez yayilim

1: Asagi yayillim

Bitler 29:28: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bitler 27:13: INCSTEP: Artis adimi( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. CR[24]=PLLON biti ayarlanmadan 6nce
yazilmalidir.
Modiilasyon profili genligi i¢in yapilandirma girisidir.

Bitler 12:0: MODPER: Modiilasyon periyodu( )
Yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. CR[24]=PLLON biti ayarlanmadan 6nce
yazilmalidir.
Modiilasyon profili periyodu i¢in yapilandirma girisidir.

RCC PLLI2S configuration register (RCC_PLLI2SCFGR)

Adres ofseti: 0x84

Sifir degeri: 0x2000 3000

Erisim: bekleme stiresi yok, Word, half-word ve bayt erigimi.

Bu kayit, PLLI2S saat ¢ikislarini asagidaki formiillere gére yapilandirmak i¢in kullanilir:
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- - -

*  fivco cock) = fpLLizs clock inputy * (PLLIZSN /PLLM)
*  fpLL12s clock output) = fvco clock) / PLLIZSR

30 29 28 27 26 25 2|4 23 22 21 20 19 18 17 16
PLLI2ZS | PLLI2S | PLLI2ZS
Re;;rv R2 R1 RO Reserved
w w n
15 14 13 12 Ll 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
PLLI2ZSN | PLLI2ZSN [ PLLI2SN | PLLI2ZSN | PLLI2SN | PLLI2ZSN | PLLI2ZSN | PLLI2SN | PLLI2SN
Res;"’ i} T 6 5 4 3 2 1 0 Reserved
nw w nw w w w nw w w
Bit 31: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
Bitler 30:28: PLLI2SR: 12S saatleri i¢in PLLI2S boliim faktorii( )

12S saat frekansini kontrol etmek i¢in yazilim tarafindan ayarlanir ve temizlenir. Bu
bitler sadece PLLI2S devre dis1 oldugunda yazilmalidir. Faktor, standart kristaller
kullanilirken %0.3 hata ve ses kristalleri kullanilirken %0 hata elde etmek i¢in 12S
aygitlarindaki 6nbellekleyici degerlerle uyumlu olarak segilmelidir. 12S saat frekansi
ve hassasiyeti hakkinda daha fazla bilgi i¢in 12S boliimiindeki "28.4.4: Clock
generator" boliimiine bagvurun.

Dikkat: 12S'lerin dogru sekilde ¢alismasi i¢in frekansin 192 MHz veya daha diisiik
olmasi gerekir.

128 saat frekans1 = VCO frekansi1 / PLLR, burada 2 <PLLR <7
000: PLLR = 0, yanlis yapilandirma

001: PLLR =1, yanlis yapilandirma

010: PLLR =2

111: PLLR =7

Bitler 27:15: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.

Bitler 14:6: PLLI2SN: VCO i¢in PLLI2S ¢arpan faktorii( )

www.ertansuluagac.com

Bu bitler, VCO'nun ¢arpan faktoriinii kontrol etmek icin yazilim tarafindan ayarlanir
ve temizlenir. Bu bitler sadece PLLI2S devre dis1 oldugunda yazilabilir. Bu bitleri
yazmak i¢in yalnizca yari-kelime ve kelime erisimleri kullanilabilir.

Dikkat: Yazilimin, VCO ¢ikis frekansinin 100 ila 432 MHz arasinda oldugundan emin
olmak i¢in bu bitleri dogru sekilde ayarlamasi gerekir.

VCO ¢ikis frekanst = VCO giris frekans1 x PLLI2SN, burada 50 < PLLI2SN <432

000000000: PLLI2SN = 0, yanlis yapilandirma
000000001: PLLI2SN = 1, yanlis yapilandirma

000110010: PLLI2SN = 50
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001100011: PLLI2SN =99

001100100: PLLI2SN = 100
001100101: PLLI2SN =101
001100110: PLLI2SN =102

110110000: PLLI2SN =432
110110001: PLLI2SN = 433, yanlis yapilandirma

111111111: PLLI2SN = 511, yanhs yapilandirma
Not: 1 MHZz'den yiiksek VCO giris frekanslari i¢in 50 ila 99 arasinda ¢arpan faktorleri
miimkiindiir. Ancak, minimum VCO ¢ikis frekansinin yukarida belirtilen degeri

karsiladigindan emin olunmalidir.

Bitler 5:0: Rezerve, sifir degerinde tutulmalidir.
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Table 35. RCC register map and reset values
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Tablo 35, kayit haritasini ve sifir degerlerini vermektedir.

RCC register map
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Kodlama Oncesi Giris
Bu uygulama, iki farkli gelistirme ortaminda test edilmistir:

1. TAR Embedded Workbench 9.50.2

o Kaullanilan Kiitiiphane: Standard Peripheral Library (StdPeriph)

o Bu kiitiiphane, dogrudan donanim register'larina erisim saglamak ve daha
diisiik seviye bir kontrol imkani1 sunmak i¢in tercih edilir. Daha eski kodlarla
uyumludur ve hafif bir yap1 sunar.

2. STM32CubelDE

o Kullanilan Kiitiiphane: Hardware Abstraction Layer (HAL)

o HAL, donanim soyutlama katmani sunarak daha tasinabilir ve okunabilir bir
kod yazmay1 saglar. Ancak, performans agisindan bazi ek maliyetler
getirebilir.

Bu iki yaklagimi karsilastirarak, saat yapilandirmasinin farkl kiitiiphanelerle nasil yapildigini
gorecegiz ve her iki yontemin avantajlarin1 degerlendirecegiz.

Simdi adim adim kodlama asamasina gegelim ve 6nce StdPeriph ardindan HAL kullanarak
saat yapilandirmasini gergeklestirelim.
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STM32F407 Saat Yapilandirmasi (StdPeriph Kiitiiphanesi ile)

Bu uygulamada, STM32F407 mikrodenetleyicisinin saat sisteminin nasil yapilandirilacagini
Ogrenecegiz. Saat konfigiirasyonu, mikrodenetleyicinin performansin1 dogrudan etkileyen
onemli bir bilesendir. Bu ¢alismada, HSI (High-Speed Internal) osilatoriinii kullanarak sistem
saatini yapilandiracagiz ve MCO?2 pini lizerinden disariya saat sinyalini verecegiz. Adim
adim ilerleyerek, temel saat yapilandirmalarini gergeklestirecek ve osiloskop yardimiyla
dogrulama yapacagiz.

Fonksiyon Aciklamalari

HSI_Setup()

Bu fonksiyon, sistem saat kaynagini1 Yiiksek Hizli Dahili Osilator (HSI) olarak ayarlar ve
HSTI'nin etkinlestirildiginden emin olur.

Adimlar:

1. HST'yi etkinlestir: RCC_HSICmd(ENABLE);

2. Sistem saat kaynagini1 HSI olarak ayarla: RCC_SYSCLKConfig(RCC_SYSCLKSource_HSI);
Amaci:

- Dahili osilatoriin sistem saati olarak kullanilmasini saglar.

- Temel uygulamalar icin stabil bir saat kaynagi sunar.

microcontrollerClockOutlInit()
Bu fonksiyon, sistem saat sinyalini disariya aktarmak i¢in PC9 pinini (MCO2) yapilandirir.
Adimlar:

1. GPIOC gevre birimi saatini etkinlestir:
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOC,ENABLE);

2. GPIO pinini alternatif fonksiyon (AF), push-pull ¢ikis ve yliksek hiz olarak yapilandir.
3. GPIO ayarlarmi GPIO_Init() fonksiyonu ile uygula.

4. MCO2 kaynagini sistem saati olarak ayarla ve bélme kullanma:
RCC_MCO2Config(RCC_MCO2Source_SYSCLK, RCC_MCO02Div_1);

Amaci:

- Konfigiire edilen sistem saatini PC9 pinine aktarmak.
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- Osiloskop ile saat frekansinin dogrulanmasini saglamak.

Ana Fonksiyon Genel Goriiniimii

1. Baglangicta sistem saat degerini systemClock1 degiskenine kaydet.

2. HSI_Setup() fonksiyonunu c¢agirarak sistem saatini HSI'ye ayarla.

3. microcontrollerClockOutInit() fonksiyonu ile MCQO2 ¢ikisini yapilandir.
4. SystemCoreClockUpdate() fonksiyonu ile sistem saatini giincelle.

5. Giincellenmis sistem saatini systemClock2 degiskenine kaydet.

6. Yapilandirmay1 korumak i¢in sonsuz dongiiye gir.

Beklenen Sonug

- PC9 pininden osiloskop ile 16 MHz'lik saat sinyalinin gozlemlenmesi.

- Dahili saat konfigiirasyonunun basariyla dogrulanmasi.
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> HSI_Oscillator - IAR Embedded Workbench IDE - Arm 9.50.2

File Edit View Project Debug Disassembly ST-Link Tools Window Help
NMNEB e = B0 DC 180 > &= £ B > [ BO®=6GcC_in 3l
Workspace > 3 X | maing x readmemd  stm32fdm gpioh | stm32fdech | stm32fdi rcoh ¥ | Disassembly
Debug .| |main( ‘F(J Gotc:|
1B 7 :
Files & 2T T+ Thek e Disassembly
2 @ HSI_Oscillator - Debug o+ 3 GPICx->0TYPER |=
= W Application 4 #include <stm32fux.h> Ox800'015e: OX6845
e 5 #Jj.nclude <stm32fdxx_gpio.h> 0x800'0160: 0x798a LDRBE
Lo i CMsIe 6 #}nc]ude <stm32fdxx_rcc.h> 0x800'0162: 0x40%a LSLS
[ B stm3zidoch ; #include <stm32f4xx_conf.h> 0xB00°0164: Oxb292 UXTH
9 0x800'0166: 0x4315 ORR3
16 7 0x800'01e 0x€045 STR
11T * Definitions GPICx->PUFDR &= ~(GPIC_PUPDR_PUP
o i Doc 12 2?GPI0_Init_4:
L Dreadme md 13 #define MCO_PORT GPIOC 0x800'016a: 0x68cS LDR
La -StdpenphDrlvers 14 #define MCO_PIN GPIO Pin_9 0x800'016c: 0x00la MOVS
= diinc s 0x800'016=: Oxb2d2 UXTE
}_ Stm32fdo gp\u.h ig 7 0x800"0170: 0x0052 LSLS
stm3zfdo_rcch 1ST * Function Declerations OEs00 LT m0xa00s LA
19 0x800'0174: Oxea3S 0x0404 BICS.W
Output 28 woid HSI_Setup(void); 0x800'0178: 0x60c4d
21 woid microcontrollerClockOutInit(wvoid); GPIOx->PUPDR |=
22 0x800'017a: Ox&8cd
23 0x8B00'017c: Ox7Scd LDEB
;‘; iv A 0%800'017=: 0x00la MOVS
5 b ettt 0%800'0180: Oxb2d2 UXTE
27 uint32_t systemClockl = B; DES000 102 R 0x0U2 L
28 uint32_t systemClock2 = &; 0x800'0184: 0x4085 LSL5
29 0xB00"0186: 0Ox432c ORRS
3a Ox800"01E8E8: 0Ox60c4 5TR
31 int main{wvoid) for (pinpos = 0x00; pinpos < Oxl
;gE{ temClockl = SystemCoreClock b
= e S 0x800'018a: OxlcSb ADDS
' for (pinpos = 0x00:; pinpos < 0x]
P 35 HSI_setup()
35 22GPIO0_Init 0:
37 microcontrollerClockOutInit(); 0x800'018c: 0x2bld CHMP
38 0x800'018e: 0xd3b3 BCC.N
39 SystemCoreClockUpdate();
48 0x800'0190: 0Oxbcfd POP
41 systemClock2 = SystemCoreClock; %4770 BX
42
43
44 while(1) -
FLIS I main:
46 0x800'0194: 0xb510
47 systemClockl = SystemCor
48 -} 0x800'01596: Oxdclc
25 by 0x800'0198: 0x6321
:g 0x800'01%a: 0x481c
525 0x800'019c: 0x6001
53 * @brief HSI_Setup() fonksiyenu sistem saatini yuksek hi
54 * ayarlar.
55 x ocontr 155
56 * @param None 0x800'01a2: 0xfO00 0xfB80e BL
57 : SystemCoreClockUpdate () ;
:S fretval fone 0%200'01a6€: OxfTEf Oxffdb BL
68 wvoid HSI_Setup(void) AYALE e = SYSLE PEk
613 { 0x800'0laa: 0x6821 LDR
62 //HSI'nin etkinlestirildiginden emin olun 0x800'0lac: Ox4818 LDR.N
63 RCC_HSICmd(ENABLE); 0x800'0lae: 0x6001 STR
64 le (1)
65 S/sistem seatini HSI esilatorunden elde edilmis bir ka ?2main O
:g RCC_SYSCLKConfig(RCC_SYSCLKSource HSI); O0%800'01B0: OxeTfe B0
68 L} vold HSI Setup (vold)
69 !
76 5 HSI_Setup:
71 | * @brief microcontrollerClockOutInit() fonksiyonu MCOZ o 0x800'01b2: 0xb530 PUSH
72 & clock sinyalini disariya cikmasini saglar. HSI | RCC H 1 BLE) ;
73 i oldugundan PC9 pininden osilaskop ile olcum yap 0xS00'01b4: 02001 MOVS
74 : gorursunuz. 0x800'01b6: Oxf000 OxfB2f BL
75 ax = = e
5 fig (R
76 | * N = = = =
Z M grcirom Nond) 0x300'01ba: 0x2000 MOVS
78 * @retval None 0x800'01bc: 0xfO000 0xf83b BL
70 L
8@ wvoid microcontrollerClockOutInit(void) 0x800'01c0: 0Oxbd0Ol FOP
818 { void microcontrollerClockCutInit (void)
82 {
:i GPIO_InitTypeDef pxiCO = {85 microcontrollexClock(
. " 0x800"01c2: 0xbSed PUSH
85 RCC_AHB1PeriphClockCmd (RCC_AHBAPeriph GPIOC,ENABLE); /. o 5 o
86 = il = 0x800'01c4: 0x2108 MCOVS
87 pxMC0.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF; HEBGBIC SLobs Hedabl) P
88 pxMC0.GPIO Pin = MCO_PIN; 0x800'01cB: 0x4668 MOV
89 pxMCO.GPTIO_OType = GPIO_OType PP; 0x800'0lca: 0xf000 0x£851 BL
e pxMC0.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL; RCC AHB1PeriphClockCmd (RCC AHBlPerip
a1 pxMC0.GPIO Speed = GPIO_Speed_1@8MHz; 0x800'0lce: 0x2101 MOVS
gg GPIO_Init(MCO_PORT, &maMC0O); //MCOZ ici imi baslati e Mt L A ek i
)_Ini- )| s &p 3 /M icin pimi baslatin ; )
a4 RCC_MCO2Config(RCC MCO2Source SYSCLK, RCC MCO20iv 1); Qrsuiiulaz:s Gx=u00 A lxcass s bl
g5 pxMCC.GPIC Mode = GPIC Mode AF;
9 L} 0x800'01d6: 0x2002 MOVS
97 0x800"01dB: 0xf88d 0x0004 STRB.W
98 pxMCO.GPIO Pin = MCO PIN;
29 0x800'0ldc: Oxf44f 0xT000 MOV.W
0x800'01e0: 0xS000 STR
HSI_Oscillat nyMCN GPTA NTwme = GPTN NTime PP-
_Dscillator
Debug Log w 0 X Live Watch v o X
Log * || Expression Value Location Type
SCHSI_OscillatorDebugiExelHS|_Oscillator.outto flash memary. systemClock! 1631000000 0x200070014 U?”‘32J
Sun Jan 26, 2025 10:52.56: 396 bytes downloaded into FLASH (1.00 Kbyvies/sec) systemClockz o 0x2000" 0018 uini3Z_t

Sun Jan 26, 2025 10:52:56; Loaded debugee: DiesProjects\EWARM_IDENSTM32
F4_DISCHSI_Oscillator\Debug\ExelHSI_Oscillatar.out

Sun Jan 26, 2025 10:52:56 Hardware resetwith strateqy 0 was performed

Sun Jan 26, 2025 10:52:56: Download completed.
Zom lan PR OMPE1N-R2RE Hardware recat with ctratany Mwaes naedfnrrerd B

<click to add>
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> HS|_Oscillator - IAR Embedded Workbench IDE - Arm 9.50.2

File Edit WView Project Debug Disassembly 5T-link Tools Window Help
Do RS = WO D C 1< Q> KECP > [P RB-=GC PN 0ol » Fiem i
Workspace * I X | mainc x readmemd  stm32fdo_gpioh  stm32fdoch | stm32fderech ¥ | Disassembly
Debug .| |main( fo| co m:|
1
Files & ZT * Includes Disassembly
E @ HSI_Oscillator - Debug - 3 R s
= 6 Application 4  #include <stm32fdox.h> 0xB0O0'015e: 0x6845
i 5. #include <stm32f4wx_gpia.h> 0XE00'0160: Ox79Ea LDRB
Lo & CMSIS 6 #:}nclude <stm32f4ux_rcc.h> 0XBOD'0162: 0x409a LSLS
[ B etm3zidoch ; #include <stm32faux_conf.h> OxB00'0164: Oxb292 TXTH
— [ strm32idxx_confh g 0xBDO'0166: 0Ox4315 ORRS
0xB00'0168: 0x6045 SIR
18
Ry systerm_stm32fboch 11LT—J * pefinitions GPIOx->PUPDR &= ~(GPIO_PUPDR_PUP
= M Doc 12 ?2GBIO Init 4:
L— Dreadme.md 13 #define MCO_PORT GPIOC 0xB00'0162: Dx6BcS LDR
= : 14 #defi MCO_PIN GPIO_Pin_9 .
= & StdperiphDrivers = e il A 0XE00'016c: 0x00la MOVS
— 0xB00'0Olee: Oxb2d2 UXIB
&1 M nc 16
— B stm3ziec_gpioh = 0x800'0170: 0x0052 L5LS
L— Rl stm32i40c_rcch 1ST * Function Declerations D e
H Sre 19 0xB00'0174: Oxea35 0x0404 BICS.W
Dutput 20 void H5I_Setup(void); 0OxB00'0178: Ox60ct
21  woid microcontrollerClockOutInit(void); GPIOx->PUPDR |=
22 0xB00'017a: O0x68céd
i 0x800'017c: 0xT9cd
;‘5‘ < ol 0%800°017e: 0x001a
26 0xB800'0180: 0Oxb2d2
27 uint32_t systemClockl = @ TEARhTRRRS TR
28  uint32_t systemClock2 = @; OxE00%0184: Ox4095
29 0OxB00'0186: Ox432c
38 0xB800'0188: 0Ox60c4
31 int main(void) for (pinpos = 0x00; pinpos <
;:E : temClockl SystemC Clock s
S Sl et stk ) 0XE00'01Ba: Oxlcsb ADDS
35 HSI_Setup(); pos = 0x00:; pinpos < 0x p
2z ??GPI0O Init O:
36 s i
37 microcontrollerClockOutInit(); 0xB800'018c: Ox2bl0 cMP
38 0xB00'01Be: 0Oxd3b3 BCC.N
39 SystemCoreClockUpdate();
48 0xB00'0150: OxbcfD POP
:; systemClock2 = SystemCoreClock; OXE00'0192: Ox47T0 X
a3 int main (void)
o 44 fhile(1) { _
L= main:
46 0xB00'0194: 0xb510
47 systemClockl = SystemC
48 - 3 0xB00'0156: Oxdcle
o 0x800'0188: 0x6821
:g 0xB800'019a: Ox4Blc
529 0xB00'019c: 0x6001
53 * @brief HSI Setup() fonksiyonu sistem sagtini yuksek hi HSI Setup():
o (¥ ayarlar. OxB00"01%e: Oxf000 Oxf808 BL
55 i crocontrol ockout
56 | * @param Nene 0x800'01a2: 0Oxf000 0xf80e BL
57 : SystemCoreClockUpdate () ;
::’ Pretval None 0%300'01a6: OxETEE OxE£E4b BL
608 void HSI_Setup{void) = GG s a ke
61 H { 0xB00'0Olaa: Ox6B21 LDR
62 //HSI'nin etkinlestirildiginden emin olun 0x800"01ac: Ox4B818 LDR.N
63 RCC_HSICmd (ENABLE); 0xB00'0Olae: 0Ox6001 STR
64 1e (1)
65 /fsistem saatini HSI osilatorunden elde edilmis bir ka 27main O:
66 RCC_SYSCLKConfig(RCC_SYSCLKSource_HSI); —
67
6a L} :
69 L
78 B HSI_Setup:
71 | * @brief microcontrollerClockOutInit() fonksiyonu MCO2 o 0x800°01b2: 0xb580 PUSH
72 * clock sinyalini disariya cikmasini saglar. HSI RCC | ‘md (ENABLE) -
73 > oldugundan PCS pininden osilaskop ile olcum yap 0XB800'01b4: 0x2001 MOVS
Lind : gorursunuz. 0xB00'01b6: Oxf000 Oxf82f BL
;: ¥ Bneran i RCC_S¥YS nfig (RCC_SYSCLKSource HS
2| 0%300'0lba: 0x2000 MOVS
78 * @retval Nonme 0x800'01bc: Oxf000 0xf83b BL
70 L
80  wvoid microcontrollerClockOutInit(void) 0x800"01c0: Oxbd0l FPOP
81H i void microcontrollerClockOutInit (void)
82
:3 GPIO_InitTypeDef pxMCO = {2} microcontrollerClock(O
0xB800'01c2: 0Oxb5e0 PUSH
85 RCC_AHBI1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPTOC,ENABLE); / 5 = =
36 - - - 0xB00'01lc4: 0x210B MOVS
87 pHMCO.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF; BRIEN Chebs Sy Piva
88 pxMCO.GPIO Pin = MCO_PIN; 0xB00'01lcB: Ox466B MoV
89 pxMC0.GPIO_OType = GPID_OType PP; 0xB00'0lca: OxfO00 Oxf851 BL
98 pxMCO.GPI0_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL; RC AHB1PeriphClockCmd { AHBlPerip
o1 pxMCO.GPI0_Speed = GPIO_Speed_1@@MHz; 0XBOD'0Olce: 0x2101 MOVS
| i£(MCO_PORT, &pxMC0); //MCO2 icin pimi baslati OEBODL01d0s DESNOL MOvS
_Ini: )| . &p 5 ¢ icin pimi baslatin i Z
94 RCC_MCO2Config (RCC_MO02Source_SYSCLK, RCC_MCO20dv_1); gzolilli01cz. D=c00h f=to820 Bl
%= pxMCO.GPIO Mode = GEIO Mode AF;
95 L} 0xB00'01d6: 0x2002 MOVS
oF 0xB800'01dE: OxfBBd 0x0004 SIRB.W
98 pxMCO.GPIO Pin = MCO PIN;
99 0x800'01ldc: Oxf44f 0x7000 MOV.W
0xB800'01e0: 0x5000 SIR
HSI_Dscillat MO GPTA NTvne = GPTO NTime DP-
scillator b S
=l b v
Debug Log ¥ 3 X live Watch v ox
Log = || Expression Yalue Location Twpe

SCHS_OscillatorDebugiExe\HS|_Oscillator.out to flash memory.
Sun Jan 26, 2025 10:52:56: 996 bytes downloaded into FLASH (1.00 Kbytes/sec)
Sun Jan 26, 2025 10:52:56: Loaded debugees: DAesProjects\EVWARM_IDE\STMIZ2

systemClock]
systemClock?
<click to add>

16"

F4_DISCHEI_OscillatorDebughExe\HSI_Dscillator.out
Sun Jan 26, 2025 10:52:66: Hardware reset with strategy 0 was performed

Sun Jan 26, 2025 10:52:56: Download completed

Qun Jan ?6 2075 10°52:66° Hardwara resat with stratacy 1 was narformed

168'000'000

0x2000'0014 yint32_t
0x2000'0018 uint3?_t
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> HS|_Oscillator - IAR Embedded Workbench IDE - Arm 9.50.2

File Edit View Project Debug Disassembly ST-Link Tools Window Help
noR@ 8 cBN.DC (< Q> $2<BORE M@= O clin e il B F
Workspace * I X | mainc x readmemd  stm32fdo_gpioh  stm32fdoch | stm32fderech w | Disassembly
Debug .| (main] fo| e m:|
1
Files & ZT * Includes Disassembly
E @ HSI_Oscillator - Debug -r 3 GPIOx->0TYEER |=
= 6 Application 4 #J}nclude <5tm32f4xx.h>. 0xB0O0'015e: 0x6845
i 5. #include <stm32f4wx_gpia.h> 0XE00'0160: Ox79Ea
Lo & CMSIS 6  #include <stm32fdux_rcc.h> 0XBOD'0162: 0x409a
7 #include <stm32faxx_conf.h> OxB00'0164: Oxb292
F— [ stm32tdoch a - = d
— [ stm32idxx_canfh g 0xB00'0166: 0Ox4315
10 0xB00'0168: 0x6045
11? * Definitions GPIOx->PUPDR &= ~(GPL
12 ??GPI0 _Init 4:
Dreadme md 13 #define MCO_PORT GPIOC 0xB00'016a: Ox6BcS LDR
= = 14 #defi MCO_PIN GPIO_Pin_9 g
= i StdperiphDrivers 5 efine MCO_| _Pin_ 0xB00'016c: 0x001la MOVS
= 0xB800'016e: Oxb2d2 TXIB
= M nc 16
— B stm3zideoc_gpioh = 0xB00'0170: 0x0052 LSLS
L B stm32tder_rcch ISLT—J * Function Declerations 0x80070172: Ox4054 L5L5
S 19 0xB00'0174: Oxea35 0x0404 BICS.W
Outaut 28 void HSI_Setup(void); 0xB00'0178: OXE0cd
21  wvoid microcontrollerClockOutInit(void); GPIOx->PUPDR |=
22 0xB800'017a: 0x68c4
i 0x800'017c: Ox79cd
2‘5‘ ,:v s 0x800'017e: 0x00la
5 e 0%800°0180: Oxb2d2
27 uint32_t systemClockl = @; UEBODOLea: DENNSZ
28 uint32_t systemClock2 = @; 0x800"0184: Ox4055
29 0xBDO'0D186: Ox43Z2c
38 0OxBOO0'0188: 0Ox60c4
31D int main(void) for (pinpos = 0x00; pinpos
328 { 22GPTO_Tnit
;i systemClockl = SystemCoreClock; 0xB00'018a: 0xleSh =
35 HST_Setup(); for (pinpos = 0x00; pinpos
a6 = ?2GPIO_Init O:
37 microcontrollerClockOutInit(); 0x800°018c: 0x2bl0 CMP
38 0xB00'018e: 0xd3b3 BCC.N
=59 SystemCoreClockUpdate();
ae 0xB800'0190: 0Oxbcf0 POP
:; systemClock2 = SystemCoreClock; 0x800'0192: 0x4770 BX
a3 int main (void)
2 44 fihile(1) {
455 1 main:
46 0xB00'0194: Oxb510 PUSH
47 systemClockl = SystemCoreClock:
48 -} 0x800'0196: Ox4clc LDR.N
‘;: =k 0X800'0198: 0xEB21 LDR
0xB00'019a: Ox4Blc LDR.N
51
520 0xB800'0159c: 0x6001 STR
53 | * @brief HSI Setup() fonksiyonu sistem sootini yuksek hi HSI_Setup():
5q | * ayarlar. 0xB00'01%9e: Ox£000 Oxf303 BL
55 i icrocontrol ockout
56 | * @param Nene 0x800'01a2: 0Oxf000 0xf80e BL
57 : SystemCoreClockUpdate () ;
::’ Pretval None 0%300'01a6: OxETEE OxE£E4b BL
50 void HSI Setup(void) syste: ock2 = SystemCoreClock;
ERE i 0xB00'0Olaa: Ox6B21 LDR
62 //HSI'nin etkinlestirildiginden emin olun 0x800"01ac: Ox4B818 LDR.N
63 RCC_HSICmd (ENABLE); 0xB00'0Olae: 0Ox6001 STR
64
65 //sistem saatini HSI osilatorunden elde edilmis bir ka
66 RCC_SYSCLKConfig(RCC_SYSCLKSource_HSI);
67
&L} ;
69 :
76 @ H5I_Setup:
71 * @brief microcontrollerClockOutInit() fonksiyonu MCOZ o 0x800'01b2: Oxb580 PUSH
72 x clock sinyalini disariya cikmasini saglar. HST RCC | md (ENABLE) 2
73 : oldugundan PC9 pininden osilaskop ile olcum yap 0xB00'01b4: 0x2001 MOVS
7 : gorursunuz. 0xB00'01b6: OXf000 Oxf82f BL
75 i z = = P
R( 5Y5 nfi C HS
76 .} N = =
=2 n fparan:None 0%800'01ba: 0x2000 MOVS
78 * @retval None 0xB00'01lbc: O0xf000 0xf83b BL
70 L
8@ void microcontrollerClockOutInit(void) 0xB00'01c0O: Oxbd0l
818 { void microcontrollerClockOutT
82
:i GPIO_InitTypeDef pxICO = {85 microcontrollerClockO
. > 0xB00'01c2: 0Oxb5e0 PUSH
35 RCC_AHB1PeriphClockCmd (RCC_AHB1Periph_GPIOC,ENABLE); ./ 5 5 5
36 0xB00'01lc%: Ox2108 MOVS
a7 pxMCO.GPIO0 Mode = GPIO Mode_AF; BEAS Gl iR PV
88 pxMCO.GPIO_Pin = MCO_PIN; 0xB800'01cB: 0Ox4668 MoV
39 pxMCO.GPIO_OType = GPIO_OType_PP; 0x800'0lca: OXfO00 OxfS51 BL
a8 pxMCO.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL; HB1P phClockCmd ( HB1Perip
91 pxMC0O.GPTI0_Speed = GPIO_Speed_1@8MHz; 0xB00"'0lce: 0x2101 MOVS
gg GPIO_Init(MCO_PORT, &pxMCO0); //MCOZ icin pimi baslari DE000201d0. D=-00° HOvS
)_Inid | > &p 3 /M icin pimi baslatin : 7
94 RCC_MCO2Config(RCC_MCO25curce_SYSCLK, RCC_MCO2Div 1); brobhaDidas bai000 Habdds bl
a5 pxMCO.GPIO Mode = GPIO Mode AF:
9 L } 0xB00'01d6: 0x2002 MOVS
97 0xB00"'01dE: OxfBEBd 0x0004 STRB.W
a8 PRMCO.GPIO Pin = MCO PIN:
99 0x800'01ldc: Oxf44f 0x7000 MOV.W
0xB00'01e0: 0Ox95000 STR
B . nMCN GETO NTvme = GPTO NTime PP-
HSI_Dscillator L4 [
Debug Log w 3 X Live Watch v O X
Log = || Expression “alue Location Type

SCHSOscillatorDebug\Exe\HS|_Oscillator.out to flash memaory,
Sun Jan 26, 2025 10:52:56: 996 bytes downloaded into FLASH (1.00 Kbytes/sec)
Sun Jan 26, 2025 10:52:56; Loaded debugee: DhesProjects\EWARM_IDE\STM32

systemClock]
systernClock?
<click to add>

FA_DISCHSI_OscillatonDebughExe\HSI_Dscillatar.out
Sun Jan 26, 2025 10:52:56: Hardware reset with strategy 0 was performed

Sun Jan 26, 2025 10:52:56: Download completed

o lan PF NPRAMNE?ER Hardwara recat with etratars s [1wae nedormmed o

168'000'000
16'000' 000

0x2000'0014 uint37_t
0x2000"0018 wuint32_t
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Fre=16.1MHz

Osiloskop Ol¢iim Sonucu Analizi

Yukaridaki osiloskop goriintiisiine gore, dl¢iilen frekans 16.13 MHz olarak goriilmektedir.
Beklenen sistem saati frekansi olan 16 MHZz'e kiyasla yaklasik +0.13 MHZz'lik bir sapma
mevcuttur.

Degerlendirme:

e STM32F407'nin dahili HSI (High-Speed Internal) osilatorii fabrika ¢ikisl olarak
+%]1 dogruluk ile kalibre edilmistir. Bu dogrultuda, 16 MHz + 1% hata pay1
beklenmektedir.

e %1 hata pay1 hesaplandiginda: 16MHz x 0.01 = 0.16 MHz Bu hesaplama sonucunda saat
frekansinin 15.84 MHz ile 16.16 MHz araliginda olmas1 beklenmektedir.

o Olgiilen deger 16.13 MHz, beklenen hata aralig1 icerisinde yer almakta ve HSI
osilatdriiniin fabrika kalibrasyonuna uygun c¢alistigini géstermektedir.

Sonug:
Yapilan 6l¢iimler dogrultusunda, HSI osilatdriiniin £%1 hata payi igerisinde ¢aligtigi
dogrulanmistir. Sistemin stabil calistig1 ve saat kaynaginin giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
Oneriler:

o Daha hassas bir zamanlama gerektiren uygulamalar i¢in harici kristal osilatdr (HSE)

tercih edilebilir.

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi
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Ortam sicaklig1 gibi dis etmenlerin uzun vadeli etkilerini test etmek i¢in uzun siireli
gozlemler yapilabilir.

Bu sonuglar dogrultusunda, sistem saatinin bagaril1 bir sekilde yapilandirildigi ve dogrulandigi
sOylenebilir.

Simdi STM32CubelDE {izerinde saat yapilandirmasini gerceklestirmek i¢in adim adim
ilerleyelim. Ik olarak proje olusturma ve gerekli ayarlar1 yapilandirma asamalarma
gecebiliriz.

Adim 1: STM32CubelDE Projesini Olusturma

1.
2.

STM32CubelDE'yi a¢in ve yeni bir proje baslatin.
"Board Selector" veya "MCU Selector' kullanarak STM32F407
mikrodenetleyicisini segin.

3. Projeye anlamli bir isim verin (6rnegin: Clock Config CubeIDE).
4.
5.

Kiitliiphane olarak HAL (Hardware Abstraction Layer) se¢ildiginden emin olun.
Generate Code secenegi ile kodlar1 olusturun.

Adim 2: Clock Configuration Arayiiziinii Kullanma

N —

Clock Configuration sekmesine gecin.
HSI'yi sistem saati kaynagi olarak segin.
MCO (Microcontroller Clock Output) icin PC9 pinini yapilandirarak HSI frekansini
disariya vermek i¢in gerekli ayarlar1 yapin.
o MCO Source: SYSCLK (System Clock)
o Prescaler: 1 (Bolme faktorii olmadan ¢ikis)
168 MHz'e PLL ile gecis icin:
o HSIveya HSE'yi PLL kaynagi olarak belirleyin.
o PLL carpanlarini uygun sekilde ayarlayin (6rnegin: PLLM, PLLN, PLLP
degerleri).
Konfigiirasyonu dogrulamak i¢in sag iist kosede yer alan "Validate Settings"
butonuna tiklayn.

Adim 3: Kod Olusturma ve Giincelleme

Kodlar olusturulduktan sonra, main.c dosyasinda saat yapilandirmasini ve MCO ¢ikisini
dogrulamak i¢in asagidaki kodu ekleyelim:

void SystemClock Config(void)

{

RCC_OscInitTypeDef RCC OscInitStruct
RCC_ClkInitTypeDef RCC ClkInitStruct

{0},
{0},

// HSI'yi etkinlestir

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi
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RCC OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE HSI;
RCC _OscInitStruct.HSIState = RCC_HSI ON;
RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC PLL NONE;

HAL RCC OscConfig (&RCC_OscInitStruct);

// Saat kaynadi olarak HSI sec

RCC ClkInitStruct.ClockType = RCC CLOCKTYPE SYSCLK;

RCC ClkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE HSI;
HAL RCC_ClockConfig (&RCC_ClkInitStruct, FLASH LATENCY O0);

// MCO c¢ikisini etkinlestir
HAL RCC_MCOConfig (RCC_MCO2, RCC MCO2SOURCE_SYSCLK, RCC MCODIV 1);

Adim 4: Derleme ve Test

1. Projeyi derleyin ve hata olup olmadigini kontrol edin.
2. Kart1 programlayarak ¢alistirin.
3. Osiloskop kullanarak PC9 pininden ¢ikis1 gézlemleyin.

Bu adimlar1 tamamladiktan sonra elde edilen sonuglari inceleyelim ve dogrulamaya gegelim.

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi
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[ sTM32 Project

[u]
Target Selection
Select STM32 target or STM32Cube example
MCU/MPU Selector
MCU/MPU Filters
[F_a Fd O Feat... Block Dia Docs & Resou CAD Resou Ij Datas (]
K omimercs! STM3ZFAOTVGTE v STM32FA Series
Part Number
High-performance foundation line, Arm Cortex-
Q | v - M4 core with DSP and FPU, 1 Mbyte of Flash
LS memory, 168 MHz CPU, ART Accelerator,
PRODUCT INFO Ethernet, FSMC
Segment > Unit Price for 10kU (US$) : 5.8519 g
£ 5 Productis in mass LQFP 100 14x14x1.4
enes production Board: STM32F407G-DISC1 mm
Line >
Marketing Status 5 The STM32F405xx and STM32F407xx family is based on the high-performance Arm®
Cortex®-M4 32-bit RISC core operating at a frequency of up to 168 MHz. The Cortex-
Price > M4 core features a Floating point unit (FPU) single precision which supports all Arm
single-precision data-processing instructions and data types. It also implements a full
Package ’ set of DSP instructions and a memory protection unit (MPU) which enhances
e 5 application security.
The STM32F405x and STM32F407xx family incorporates high-speed embedded
Coprocessor 5 memories (Flash memory up to 1 Mbyte, up to 192 Kbytes of SRAM), up to 4 Kbytes of
backup SRAM, and an extensive range of enhanced I/Os and peripherals connected to
two APB buses. three AHB buses and a 32-bit multi-AHB bus matrix.
MEMORY All devices offer three 12-bit ADCs, two DACs, a low-power RTC. twelve general-
purpose 16-bit timers including two PYWM timers for motor control, two general-purpose
_ 32-bit timers. a true random number generator (RNG). They also feature standard and
Flfh = 1024 {kSytes) advanced communication interfaces.
1024
EEPROM = 0 (Bytes) Features
L 4
) « Core
RAM Total =192 (kBytes) ® ®
L 4 Arm™ 32-bit Cortex™-M4 CPU with FPU, Adaptive real-time accelerator
192 (ART Accelerator) allowing 0-wait state execution from Flash memory,
RAM = 192 (kBiytes) frequency up to 168 MHz, memory protection unit, 210 DMIPS/1.25
[ - DMIPS/MHz {Dhrystone 2.1), and DSP instructions
192
« Memories
CCM RAM = 0 (kBytes)
[ o Up to 1 Mbyte of Flash memory
0 o Up to 192+4 Kbytes of SRAM including 64-Kbyte of CCM (core coupled
On-chip SRAM = 0 (kBytes) memory) data RAM
e 512 bytes of OTP memory
0 o Flexible static memory controller supporting Compact Flash, SRAM.
ITCM/DTCM RAM >
DRAM Support > MCUs/MPUs List: 3 items ™ Export
Flash Support ? |- [Co.. | PartNo [Referen..Mark... X|Unit P...X] Board X]packa..X] Flash X| RAM X] 10 XFrequ..X]
T SIS STM3... Active 5.8519 LQFP ... 1024 k... 192 k... 82 168 M...
Dual Bank Flash bd
v STM3.. STM3... STM3... Obsol... NA LQFP ... 1024 k... 192 k... 82 168 M...
i  STM3.. STM3... Active 5.8519 LQFP .. 1024 k192 k... 82 168 M...
TIMER N
Timer Total =14
[
14
Timer 16-bit =12
L4
12
Timer 32-bit =2
L
2
LPTIM =0
L,
]
AMC Timer =10
L
]
Timer Function »
ANALOG 2

A[E Total (converters) =3

3

ADC 12-bit (converters) =3
L

3

ADC 12-bit (channels) =16
&

16
A[E 14-bit (converters) =0

0
A[g: 14-bit (channels) =0

n
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[ STM32 Project o X

| Setup STM32 project

Project
Project Mame: CubelDE_HS|_Oscillator
B Use default location

Location: D:/esProjects/5TM32HT KURS/Example Browse...
rl
Options [
; [
Targeted Language b
o C O C++
g
Targeted Device Usage
1
Targeted Binary Type B
© Executable () Static Library !

Targeted Project Type
© STM32Cube () Empty

@ e e

Bu goriintii, STM32CubelDE iizerinde yeni bir proje olusturma ekranin1 gostermektedir.
Yapilan ayarlar su sekildedir:

1. Proje Bilgileri (Project Section):

e Project Name: CubeIDE HSI Oscillator
o Proje ad1 olarak se¢ilmis ve bu projenin HSI osilatérii ile ilgili olacagi
anlasilmaktadir.
e Use default location: Secili durumda.
o Proje varsayilan dizine (D: /esProjects/STM32H7 KURS/Example)
kaydedilecektir.

2. Secenekler (Options):

o Targeted Language:

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi
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o cdili se¢ili. Projenin C dilinde gelistirilecegi anlamina gelir.
e Targeted Binary Type:
o Executable secilmis, bu da derlenen kodun dogrudan ¢alistirilabilir bir
program olacagini gosterir.
o Targeted Project Type:
o STM32Cube se¢ilmig, bu da STM32CubeMX'in otomatik olusturdugu kod
yapisinin kullanilacagini gosterir.
o Empty se¢enegi isaretlenmemis, yani temel HAL ve CMSIS kiitliphaneleriyle
birlikte bir proje olusturulacaktir.

Sonraki Adimlar:

o Kullanici Next > butonuna tiklayarak mikrodenetleyici modelini sececek ve saat
konfigiirasyonu gibi ayarlarn gergeklestirecektir.

o Eger tiim ayarlar dogruysa, Finish butonuna tiklayarak proje olusturulabilir ve kod
yazimina gegilebilir.

Genel Degerlendirme:

Bu adim, proje kurulum siirecinin baglangicin1 géstermektedir. Ayarlar uygun sekilde
yapilandirilmis olup, sistem saat konfiglirasyonu ve HAL kiitiiphanesi entegrasyonu i¢in bir
temel olusturulmaktadir.
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I8 E@mple - Device Configuration Tool - STM32Cubel DE = a X
File Edit MNavigate Search Project Run Window Help
-l R| -8 -BidD G IS iH-0-Q-igd- - -Fl- OO Q E|EOw
By Project % | = B  [g] mainc [ ~CubelDE_HSI_Oscillator.ioc 3 =g
vm CubelDE_HSI_Oscill:
| Includ : : - q P
i % e Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
> (2 Drivers v Software Packs v Pinout
CubelDE_HSI_Os: -
g S;MEBZFIWT\:'G; Q e RCC Mode and Configuration : {£F Pinout view System view

[& STM32FA07VGTX

Categories
T3 es_ARM _Project (in
3 WizNetSTM32 System Core ~ High Speed Clock (HSE)
R Low Speed Clock (LSE)

DA [ Master Clock Output 1
GPIO

A

Master Clock Output 2

WDG

NVIC
" SYS

WWDG
Analog 2
Timers >
Connectivity >
Multimedia >
Security b
Computing >
Middleware and Software Packs >

LQFP100

Reset Configuration

afemorn | © © 1@
~ System Parameters

VDD voltage ... 3.3V

Instruction C... Enabled

Prefetch Buffer Enabled

Data Cache  Enabled

Flash Latenc... 0

(1CPU cycle)

~ RCC Parameters

HSI Calibrati... 16
HSE Startup... 100
LSE Startup ... 5000

~ Power Parameters

Power Regul__
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Bu goriintii, STM32CubelDE'de saat konfigiirasyonu ayarlarini géstermektedir. Gorselde
RCC (Reset and Clock Control) sekmesi agik ve bazi 6nemli saat yapilandirmalar yapilmig
durumda.

Yapilandirma Analizi:

1. Saat Kaynagi Secimleri:

e High Speed Clock (HSE): Disable olarak ayarlanmis, yani harici kristal osilatér kullaniimiyor.

e Low Speed Clock (LSE): Disable olarak ayarlanmis, yani diistik hizli harici osilator
kullaniimiyor.

e Master Clock Output 2 (MCO2): Etkinlestirilmis, bu da sistem saat sinyalinin dis diinyaya
cikis verilmesi icin ayarlandigini gosterir.

e Audio Clock Input (12S_CKIN): Etkinlestirilmis (pembe renk), yani ses sistemi igin harici bir
saat kaynagi saglanmis durumda.

2. System Parameters (Sistem Parametreleri):

e VDD voltage: 3.3V olarak belirlenmis.
e Instruction Cache: Etkin durumda.

e Prefetch Buffer: Etkin.

e Data Cache: Etkin.

e Flash Latency: 0 WS (1 CPU cycle).

Bu ayarlar, mikrodenetleyicinin gii¢ ve bellek erisim optimizasyonlarini saglamak igin
kullantlir.

3. RCC Parameters (Saat Parametreleri):

e HSI Calibration: 16 (Fabrika kalibrasyonu kullaniimis)
e  HSE Startup: 100 (HSE'nin baslatilmasi icin bekleme siiresi)
e  LSE Startup: 5000 (LSE baslatma siresi)

Bu degerler, mikrodenetleyicinin dahili osilatorlerin baslatilma siirelerini tanimlar.

Sonraki Adimlar:

1. Clock Configuration sekmesine gecelim:
o Saat kaynagini HSI'den PLL'ye ¢cevirmek ve frekans artirma ayarlarini yapmak igin ilgili
sekmeye gidilebilir.
2. MCO2 ¢ikisinin dogrulanmasi:
o Suan etkinlestirilen MCO2 pini tzerinden saat gikisinin osiloskop ile gdzlemlenmesi
gerekmektedir.
3. Kod iiretimi:

www.ertansuluagac.com STM32F407 Egitim Serisi




STM32F407 Saat Sistemi ve Konfiglirasyonu: Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

o Yapilan ayarlar dogrultusunda kod Uretilerek SystemClock Config()
fonksiyonunda saat yapilandirmasini kontrol edebiliriz.
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=iz ¥ *
Ll L i
[pares] {SEl—— |
5 Re LS Ethernet PTP clock [MHz]
LS| RC a0
,f‘ et LN LT HLLK T3 BHE DUS, COTe,
- l ! ! e mamare and NI MAH )
HSI RC System Clock Mux 18 To Cortex System timer |
Ha[
* ] 16| FCLK Cortex clock (MHz
T SYSCLK (MHzRHE PrescaMiCl K (MHz) APBT Prescaler PeLICH
- 16 T [18 | 4™~ zyirs Bhe 16| APB1 peripheral clocks |
- Do HZ m
PLL Source Mux PLL‘-"- :l_q;' ST L I-l)( 1J ﬂ.PEH Timer clocks (MHz)
HEI ™. 4 APB2 Prescalel
- [0}y - PCLKZ 2 2
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O AT R S P | I i
|— _-;—| ,l:]_‘_‘_E_} " [ *N P elx ] APB2 timer clocks (MHz)
4-25 MHz [ra ] - | 48MHz clocks (MHz
Main PLL 78— | |
o R g LLIZECLY.
B C R (2 ] | :
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F

Bu goriintli, STM32CubelDE Clock Configuration sekmesinden alinmis saat yapilandirma
ekranini géstermektedir. Su anki yapilandirmada mikrodenetleyici, HSI (High-Speed
Internal) saat kaynagini kullanmaktadir ve sistem saat frekans1 16 MHz olarak ayarlanmistir.

Yapilandirma Analizi:

1. Ana Saat Kaynagi Secimi (System Clock Mux):

o Segili kaynak: HSI RC (16 MHz)
PLL devresi su anda devre dis1 birakilmis, sadece HSI kullanilmakta.
Cikis sistem saati (SYSCLK): 16 MHz
AHB Prescaler: /1 (FCLK =16 MHz)
APBI Prescaler: /1, bu da APBI1 saat frekansin1 16 MHz olarak belirler.
APB2 Prescaler: /1, bu da APB2 saat frekansini1 16 MHz olarak belirler.

O O O O O

2. PLL Yapilandirmasi:
o Suanda PLL yapilandirmasi devre disi.
o Eger aktif edilirse, PLL giris kaynagi olarak HSI (16 MHz) kullanilabilir.
o PLL yapilandirma segenekleri:
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= M:16 (16 MHz/ 16 =1 MHz PLL giris frekansi)
= N: Heniiz tanimlanmamisg
= P: 4ile carpilarak sistem saatini yiikseltmek miimkiin.

3. MCO (Microcontroller Clock Output) Ayarlar::
o MCO2 (PC9) pini:
= SYSCLK (16 MHz) kaynagi secilmis.
= Bolme faktorii /1 olarak ayarlanmis, boylece dogrudan 16 MHz ¢ikis
aliabilir.

Sonraki Adimlar:

1. Kod olusturma ve inceleme:
o Yapilan bu ayarlar dogrultusunda CubelDE {izerinden kod {iretilecek ve ana
saat yapilandirma fonksiyonlar1 incelenecek.
2. PLL'yi etkinlestirerek 168 MHz'e cikma:
o Saat kaynagin1 HSI'den PLL'ye ¢evirmek i¢in ayarlamalar yapilabilir.
o PLL parametrelerini (M, N, P degerleri) dogru sekilde segerek sistem frekansi
artirilabilir.
3. Kod Kontrolii:
o SystemClock Config () fonksiyonu icerisinde bu yapilandirmanin HAL
kiitiiphanesi fonksiyonlar1 ile dogrulanmasini saglayacagiz.
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Evet, bu asamada "Yes" butonuna tiklayarak C/C++ perspektifine ge¢is yapmaniz
gerekiyor. Bu igslem, kodlama ve derleme islemleri i¢in daha uygun bir ¢caligma ortamina
gegmenizi saglar.

Ardindan, iist kistmda goriilen & simgesi (Build Project) diigmesine tiklayarak projenizi

derleyebilirsiniz. Bu diigme, CubeMX tarafindan olusturulan kodlarin derlenmesini saglar.
Sonraki Adimlar:

1. Kod Derleme:
o Cark simgesine tiklayarak kodun hatasiz derlenip derlenmedigini kontrol edin.
o Derleme hatasi yoksa kodun basaril1 bir sekilde ¢alistigin1 dogrulamak igin test
asamasina gecebilirsiniz.
2. Test ve Gozlem:
o Kartimiza kodu yiikleyin ve MCO2 pininden (PC9) osiloskop ile ¢ikis1 dlgerek
16 MHz frekans sinyalini dogrulayin.
3. Gerekirse Debug:
o Hata veya beklenmeyen bir durumla karsilagirsaniz, hata ayiklama (debug)
moduna gegerek kodu satir satir inceleyebilirsiniz.
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[#] Problems | J=| Tasks & Console < |[C] Properties 32| 4L 9F \'E‘,l B BH = @| M E>M>= 08 [Et

COT Build Console [CubelDE_HSI_Oscillator]

arm-none-eabi-objdump -h -5 CubeIDE HST Oscillator.elf > "CubeIDE HSI Oscillator.list” S
text data bss dec hex filename Me,
5812 12 1572 73586 lce4 CubeIDE HSI Oscillator.elf

Rec
Finished building: default.size.stdout

Finished building: CubeIDE HSI Oscillator.list

12:26:56 Build Finished. 0 errors, 0 warnings. (took 2s5.8571lms)

Gorilintiide, CubeIDE_HSI_Oscillator projesinin derleme isleminin basartyla tamamlandigi
goriilmektedir. Konsol ¢iktisinda agsagidaki dnemli bilgiler yer almaktadir:

Derleme Sonucu:

e 0 errors, 0 warnings:

o Kodun hatasiz derlendigi ve herhangi bir uyar1 bulunmadigi gésteriyor.
e Derleme siiresi: 2.871 ms, yani hizli bir sekilde tamamlanmis.
e Cikt1 dosyalar:
o CubeIDE HSI Oscillator.elf: Yiritiilebilir dosya.
o CubeIDE HSI Oscillator.list: Assembly listesi igeren dosya.
o Derleme sonucunda toplam kod boyutlari:
= text (kod boliimii): 5812 byte
= data (baslangic verisi): 12 byte
= bss (baslangi¢siz veri): 1572 byte
= toplam boyut (dec): 7396 byte

Sonraki Adimlar:

1. Program Cihaza Yiikleme (Flashing):
o STM32 kartiniz1 bilgisayara baglayin.
o Ust meniideki "Run" (Yesil Oynat) diigmesine tiklayarak kodu karta
yiikleyin.
2. Cikis1 Gozlemleme:
o Osiloskop yardimiyla PC9 pininden 16 MHz saat sinyalinin gozlemlenmesi.
o Cikis frekansinin dogrulugunun kontrol edilmesi.
3. Kod Inceleme:
o SystemClock Config() fonksiyonunun yapilandirmasini kontrol ederek HSI
saatinin dogru sekilde ayarlanip ayarlanmadigini teyit edelim.
4. Test Sonuclariin Degerlendirilmesi:
o MCO?2 ¢ikisindan beklenen 16 MHz sinyali elde edilip edilmedigini kontrol
edin.
o Gerektiginde prescaler veya PLL ayarlarin1 degistirerek daha yiiksek
frekanslara gecis yapabilirsiniz.

Bu adimlar1 tamamladiktan sonra sistem saatinin dogrulanmasini saglayacagiz. [
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E Example - CubelDE_HSI_Oscillator/Care/Src/main.c - STM32CubelDE

File Edit Refactor

> E | PR

Source

%} Debu X |§5 Proj
B%|i» § s
~ [T CubelDE_HS| Oscillator Del 54

~ 52 CubelDE HSI_Oscillator. 556

v @ Thread #1 [main] 1[c ~ °©

= main() at main.c:d
,ﬁ arm-none-eabi-gdb (13. 2
5 ST-LINK (ST-LINK GDB 5 2

Navigate

Era RPN ENZE L BE LS H-0- - O3y [HBrilrvr G- (20

= A [ mainc

Search Project Run Window Help

Z?CubeIDE_HSI_OsciHator.ioc [€] main.c X = (]
/* USER CODE END PFP */ E
Name
()= systemClock1
)= systemClock2

2 /* Private user code
/* USER CODE BEGIN O */

/* USER CODE END 0 */

@brief The application
* Bzstval int
o

= int main(void)

entry point.

/* USER CODE BEGIN 1 */
uint32 t systemClockl = 0p
uint32 t systemClock2 = 0;

/* USER CODE END 1 */

/* MCU Configuratior

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface i

HAL Init{):

f* USER CODE
systemClockl
/* USER CODE

BEGIN Init */
= SBystemCoreClock:
END Init */

[/* Configure the system clock */
I SystemClock Config():

/* USER CODE BEGIN SysInit */

E Example - CubelDE_H5I_Oscillstor/Core/Src/main.c - STM32CubelDE

File Edit Source Refactor

Navigate

Search Project Run Window Help

®=V X (8B |&TE

= a X

Q x| =@
Type Value
uint32_t 16000000
uint32 t 0

= o X

NG BYY Sric|bpuatae o|Ps 2 idio 0l ®® s Hrivod aro-(t 0

%5 Debu X | Proj

~ of® Thread #1 [main] 1]

= main() at main.c:
w5 arm-none-eabi-gdb (13,
;a ST-LINK (ST-LINK GDB
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= B [g mainc

j CubelDE_HSI Oscillator.ioc [ main.c % = (|
&f L]
Name

) systemClock]
()= systemClock2

{

/* USER CODE BEGIN 1 */
uint32 t systemClockl = 0;
uint32 t systemClock2 = 0;

f* USER CODE END 1 */

/* MCU Configuratior
/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface i
HAL Tnit():

/* USER CODE
systemClockl
/* USER CODE

BEGIN Init */
= SystemCoreClock;
END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock Config():

f* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

f* Imitialize all configured peripherals */
MX GPIO Init():
/* USER CODE BEGIN 2 */

SystemCoreClockUpdate () ;
systemClock2 = SystemCoreClock:
/* USER CODE END 2 */

f/* Infinite loop */
f* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */

f* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */

i

®=V x @B &L'E |WNR &L

Q g =M
5 | ENE

AR S e
Type Value
uint32 t 16000000
uint32_t 16000000
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1.00GSals 4Kpt

500mV 2Dc

Bu osiloskop goriintiistine gore, STM32F407 mikrodenetleyicisinin dahili HSI (High-
Speed Internal) osilatorii tarafindan iiretilen saat sinyali gozlemlenmektedir.

Analiz ve Degerlendirme:

o Frekans:
o Olgiilen frekans: 16.13 MHz
o Beklenen frekans: 16.00 MHz
o Hata orana:

16.13 — 16.00 « 100 — 0.81259%
(F om0 ) x 100 = 0125
= Datasheet'te belirtilen £1% hata toleransi géz oniine alindiginda, bu
deger kabul edilebilir bir dogruluk i¢indedir.
e Genlik (PK-PK):
o Olgiilen tepe-tepe voltaji (PK-PK): 1.32V
o Beklenen deger, osilator ¢ikisinin yliklenme durumuna bagli olarak degisebilir.
e Dalga Formu:
o Gorlintiilenen dalga formu, temiz ve diizenli bir kare dalga gériintimii
saglamaktadir.
o Jitter (dalgalanma) seviyesi diisiik goriiniiyor, bu da sistem saatinin stabil
oldugunu gosterir.

Sonugc:

Bu test sonucunda elde edilen 16.13 MHz frekans degeri, STM32F407'nin dahili HSI
osilatoriiniin datasheet'te belirtilen hata toleransi (%=1) dahilinde oldugunu goéstermektedir.
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Oneriler:

o Daha hassas bir saat kaynagina ihtiya¢ duyuluyorsa, harici bir osilatér (HSE)
kullanimi diisiiniilebilir.

o Sistemin kritik zamanlama gereksinimleri varsa PLL yapilandirmasi ile daha yiiksek
dogruluk ve stabilite saglanabilir.

e Osiloskop ayarlarinda daha detayli analiz i¢in "Time Base" ayariyla daha genis bir
goriintiileme yapilabilir.

Bu sonug, CubelDE iizerinde yapilan konfigiirasyonun basariyla ¢alistigini ve MCO2
cikisindan (PC9 pini) beklenen frekansta bir saat sinyalinin alindigini1 dogrulamaktadir.

STM32F407 mikrodenetleyicisinde sistem saatini 168 MHz'e ¢ikarmak i¢in PLL (Phase-
Locked Loop) kullanmamiz gerekmektedir. Simdi adim adim PLL yapilandirmasin
gergeklestirecegiz.

168 MHz Sistem Saatine Gecis — PLL Konfigiirasyonu

STM32F407'nin HSI (16 MHz) veya HSE (8 MHz veya 25 MHz) osilatoriinii PLL kaynagi
olarak secebiliriz. Burada HSI'yi temel alarak 168 MHz sistem saatine ulasacagiz

STM32CubelDE'nin Clock Configuration sekmesi kullanilarak PLL. (Phase-Locked Loop)
yapilandirmasini gerceklestirdik. Yukaridaki diagramda goriildiigii gibi, sistem saati i¢in
asagidaki adimlar uygulanmigtir:

PLL Kaynak Secimi ve Frekans Boliimleri:

1. PLL Kaynagi (Source):
o HSI (16 MHz) kaynagi secildi.
2. PLL M, N, P Parametreleri:
o PLL_M=8 - 16 MHz / 8 =2 MHz (PLL giris frekansi)
o PLL_N =336 - 2 MHz * 336 = 672 MHz (VCO frekansi)
o PLL_P=2-672MHz /2 =168 MHz (Ana sistem frekansi SYSCLK)
3. AHB ve APB Prescaler Ayarlari:
o AHB (FCLK): 168 MHz (B6lme orani 1)
o APB1 (PCLK1): 42 MHz (Bolme orani 4)
o APB2 (PCLK2): 84 MHz (Bolme orani 2)
MCO2 Cikisr:
o SYSCLK secildi ve MCO2 cikis pini izerinden 168 MHz sinyali saglandi.

b
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Derinlemesine Analiz ve Uygulamalar

Clock Mux
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Main PLL :

PLLIZS M i

MCO2Z source Mux
i -SYSCLK
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MHz MCse] 168 [e[11 e nse

PLLCLK
-

PLL Frekans Hesaplamast:
PLL c¢ikis frekansini asagidaki formiil ile hesaplayabiliriz:

FVCO,N xN

F, =
PLL M x P

e HSI Frekansi: 16 MHz

e PLL_M: 16 (HSI'yi 1 MHz'ye indirir)

e PLL_N: 336 (VCO frekansini 336 MHz yapar)

e PLL_P: 2 (Sistem saatini 336/2 = 168 MHz yapar)
e PLL_Q: 7 (USB, SDIO ve RNG igin 48 MHz saglar)

CubelDE Kullanarak PLL Yapilandirmasi

1. Clock Configuration Sekmesine Geg¢in:

o "Clock Configuration" sekmesine tiklayin.
2. PLL Kayna@ Segin:

o PLL kaynagi olarak "HSI" se¢in.
3. PLL Parametrelerini Girin:

o PLL M=16
o PLL N=336
o PLL P=2

o PLL Q=7
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4. AHB/APB Boliiciilerini Ayarlayin:
o AHB Prescaler: /1 (168 MHz)
o APBI Prescaler: /4 (42 MHz)
o APB2 Prescaler: /2 (84 MHz)

Bu yapilandirma sonucunda:

SYSCLK: 168 MHz

APBI1 Clock: 42 MHz (UART, 12C gibi ¢evresel birimler i¢in)
APB2 Clock: 84 MHz (ADC, TIM gibi ¢evresel birimler i¢in)
USB Clock: 48 MHz (PLLQ ile saglanir)

Adim 3: Kod Olusturma ve Derleme

CubelIDE’de gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra "GENERATE CODE" butonuna basin ve
asagidaki kod HAL kiitliphanesi ile yapilandirilacaktir.
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E Example - CubelDE_H5|_Oscillator/Core/Src/main.c - 5STM32CubelDE it a X
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
CrHEp RS iEva | BEpieMdaa.c|ibs: 2idis $~0-rGr®™® v flroF oy O
Q m @O
45 Debu X G5Prej = B  [d mainc X | [g system_stm32fdx [8] startup_stm32f4 b = B =V x 9B 'E HNR 6L BS = B
B % | 8 43 /* Private function prototypes x -E| et 8
"E CubelDE_HSI Oscillator Dek 49 woid SystemClock Config(void): Mame Type e
50 static void MX GPIO Imit(void):
v i CubelDE_HS|_Oscillator. B R e 9= systemClockl uint32 16000000
2ot Thizad 41 [mam] Vgl = 00 systenClock2  uint32.t 168000000
Siman{atmatn o3 53 f* USER CODE END PFP */
,‘a arm-none-eabi-gdb (13. ;; =
o] ST-LINK (ST-LINK GDE = 558 /* Private user code
56 /* USER CODE BEGIN 0 */
57
58/ /* USER CODE END Q */
59

@ The application entry point.
@retval int

= int main(veoid)
{

/* USER CODE BEGIN 1 */
uint32 t systemClockl = 0O;
uint32_t systemClockZ = 0;

/* USER CODE END 1 */

/* MCU Configuration

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface i

HAL Init():

systemClockl
f* USER CODE

/* USER CODE BE

GIN Init */
SystemCoreClock;

END Init */

i

Configure the system clock */

SystemClock Config():

/* USER CODE BEGIN SysInit */

f* USER CODE END SysImit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX GPIO Init();:

/* USER CODE BEGIN 2 */

SystemCoreClockUpdate () ;
systemClockZ = SystemCoreClock:
f* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)

/* USER CODE BEGIN 3 */
}
/* USER CODE ENWD 3 */
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BECE [ sns 1o0Gsass  4kpt [B]  -2ns  [2e

1 I
-880.0mvV  720.0mV
Freq 169.546MHz

Bu osiloskop goriintiisii, STM32F407 mikrodenetleyicisinin 168 MHz olarak ayarlanan
sistem saatini dogrulamak i¢in yapilan bir testin sonucunu gostermektedir.

Gozlemlenen Veriler:

e Frekans: 169.546 MHz
o Beklenen frekans olan 168 MHZz'e ¢ok yakin bir deger elde edilmistir.
Frekanstaki kii¢iik fark, mikrodenetleyicinin i¢ osilator toleransindan ve dlgiim
cihazinin hassasiyetinden kaynaklanabilir.
e P-P (Tepe-Tepe) Voltaj: =880 mV ile +720 mV
o Cikis sinyalinin genligi, osiloskop probunun baglant1 6zellikleri ve sinyal
kaynaginin siiriicii gliciine bagli olarak degisebilir.
e Zaman Olgegi: 5 ns/div
o Sinyalin periyodu, yiiksek frekansta hassas bir sekilde goriintiilenmistir.

Sonuc¢ Degerlendirmesi:

1. Dogruluk Analizi:

o Elde edilen 169.546 MHz degeri, referans olarak beklenen 168 MHz
frekansindan yaklasik %0.9'luk bir sapmaya sahiptir. Bu sapma, PLL
yapilandirmasinda kullanilan ¢arpan/béliiciilerin tolerans degerlerinden
kaynaklanabilir ve sistem i¢in kabul edilebilir diizeydedir.

2. Stabilite:

o Dalga formu diizenli ve siirekli bir sekilde gozlemlenmektedir, bu da sistem

saatinin stabil bir sekilde iiretildigini géstermektedir.
3. Gii¢ Tiiketimi Etkisi:

o 168 MHz frekansinda ¢alismak, mikrodenetleyicinin gii¢ tiilketimini artirabilir.
Bu nedenle uygulamaya bagl olarak uygun gii¢ yonetimi 6nlemleri
alimmalidir.
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Sonuc¢ ve Sonraki Adimlar:

o Sistem saatinin basariyla 168 MHZz'e ¢ikarildig1 ve osiloskop ile dogrulandigi

goriillmiistiir.
e Simdi, uygulamada yiiksek frekansin ¢evresel birimlere etkisini incelemek ve
performans degerlendirmeleri yapmak adina kod seviyesinde analizler yapilabilir.

Bu sonuglara dayanarak, uygulamada yiiksek saat frekansinin kullanim1 hakkinda kararlar
alinabilir ve sistem optimizasyonlar1 yapilabilir.
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Bu dokiiman boyunca, STM32F407 mikrodenetleyicisinin dahili saat sistemi lizerine detayl
bir inceleme gergeklestirdik ve 6zellikle HSI (High-Speed Internal) osilatoriinii baz alarak
sistemin nasil yapilandirilacagini adim adim ele aldik. HSI'nin ¢alisma prensiplerinden
baslayarak, hata oranlar1 ve tolerans degerleri lizerinde durduk; ardindan saat kaynaginin
yazilim aracilifiyla nasil konfigiire edilecegini hem Standard Peripheral Library
(StdPeriph) hem de Hardware Abstraction Layer (HAL) kiitiiphaneleri kullanarak
uygulamalarla gosterdik. Osiloskop dl¢limleriyle dogrulamalar yaparak, mikrodenetleyicinin
i¢ saat sisteminin hassasiyetini ve giivenilirligini gézlemledik. Uygulamada 16 MHz HSI
frekansini basariyla dogruladiktan sonra, PLL (Phase-Locked Loop) kullanarak 168 MHz
sistem saatine gecis siirecini analiz ettik ve bu yapilandirmanin ¢evresel birimlere olan
etkilerini degerlendirdik. Burada 6grendigimiz yontemler ve yapilandirmalar yalnizca HSI ile
sinirli kalmayip, ayn1 zamanda HSE (High-Speed External), LSI (Low-Speed Internal) ve
LSE (Low-Speed External) gibi diger osilatorlerin de benzer adimlarla
yapilandirilabilecegini gostermektedir. Her bir osilatoriin kendine 6zgili avantajlar1 ve
kullanim senaryolart oldugunu unutmayarak, tasarladiginiz sistemin gereksinimlerine gore
uygun olan saat kaynagini segebilirsiniz. Ornegin, yiiksek hassasiyet gerektiren
uygulamalarda HSE, diisiik gii¢ tiikketimi gerektiren batarya bazli sistemlerde LSE, watchdog
veya RTC gibi diisiik frekansli ve diisiik gii¢ tiiketimi gereken sistemlerde ise LSI tercih
edilebilir. Sonug olarak, bu dokiiman sizlere STM32F407'nin saat yapilandirmasini kapsaml
bir sekilde 6grenme firsat1 sunarken, gelecekteki projelerinizde daha bilingli ve sistematik
adimlar atabilmeniz i¢in gii¢lii bir temel olusturacaktir.
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Kaynaklar

Bu dokiimanda kullanilan bilgiler asagidaki kaynaklardan derlenmistir. Detayli inceleme ve
referanslar i¢in ilgili dokiimanlara ulagabilirsiniz.

Resmi STM32F407 Kaynaklari

Asagidaki dokiimanlar, STMicroelectronics tarafindan saglanan teknik referanslari
icermektedir:

e RMO0090 - STM32F405/407 Reference Manual
Bu belge, STM32F4 serisi mikrodenetleyiciler i¢in kapsamli bir referans icermektedir.
o« DMO00037051 - STM32F407 Datasheet
Bu belge, STM32F407 mikrodenetleyicisinin elektriksel ve mekanik ozelliklerini
icermektedir.
e MB997-F407VGT6 B02 Schematic
Bu belge, STM32F407 Discovery kitinin devre semalarini icermektedir.
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