PODZESPOLY

s rsikl kO MY MY MK RO —
2
T 2 0 V0P O 2 5 A P 0 O

4 0 0 5 0 O O P 0 5
oo e I 2 o s I o IR T T |

7] Lm RAM + EEFROM
Y RN M DMA + USART + 5P1 + 1C

ARM Cortex™-M0* at 32 MHz
Flash + RAM + EEPROM
Dynamic voltage scaling (DVS)
170 uA/MHz down to 87 pA/MEz (from Flash)

Active

D4 R P O

4 =
38 : : :
MR RN R S FEEL - High-spead oscillator + WWDG + all timers
Down to 45 pA
R RREARR KA rslFR kO KR
1 R 1 e o 2
[
D0 52 O 02 O O R O 0| o
o RAM + EEPROM
02 2 0 2 e o o o O o R o DMA + USART 4 SPL+ 1 C
o High-speed oscillator + WWDG + al timers
O O 0 VT 2 0 5 5 2 Y e Down 10 4 A
AT AT AT
S T 0 2 2 0 2 P QR Full RAM - 400 A
; T FIC 32 kHz - 400 nA/LTE 100 Hz 40 nd
O R 2 e v power:irer/low-povrer GIRT

0 KX LCD, USB, DAC, LP h__mer.LP"l_J,!er, comparator optional
T rsifd kO B¥ KA
K B rsi blnr

2 0 SO W) Values givenat V,, =3.3V

STM32L0: Cortex-M0O+
w rodzinie STM32

Norymberskie targi embedded world 2014 byly dla  STMicroelectronics ma w swojej ofercie
STMicroelectronics okazjq do przedstawienia wielu nowosci, wsréd — szerokg gamg mikrokontroleréw wyposazo-
ktérych jedng z najbardziej wyczekiwanych przez konstruktoréw sq — byeh w rdzenie Cortex-MO, Cortex-M3 oraz
mikrokontrolery wyposazone w rdzeni Cortex-M0+. Nowa rodzina
mikrokontroleréw nosi oznaczenie STM32L0, jak latwo zauwazyé pod katem aplikacji wymagajacych stoso-

- po literze ,L” w nazwie — sq to mikrokontrolery energooszczedne. . .iq podzespoléw  energooszczednych

Cortex-M4F, produkuje takze jedng rodzine
ukladéw, zoptymalizowang konstrukcyjnie
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STM32L0: Cortex-M0+ w rodzinie STM32

1

ARM Cortex™-M0* at 32 MHz

:é Flash + RAM + EEPROM
é:’ Dynamic voltage scaling (DVS)
170 pA/MHz down to 87 pA/MHz (from Flash)
a RAM + EEPROM
D DMA + USART + SPI + 1 C
% High-speed oscillator + WWDG + all timers

Down to 45 pA

Cortex™ MO0* with Flash + RAM + EEPROM
DMA + USART + SPI + | C

High-speed oscillator + WWDG + all timers
Down to 8 pA

LP-Run

RAM + EEPROM
DMA + USART + SPI + | C
High-speed oscillator + WWDG + all timers
Down to 4 pA

LP-Sleep

Full RAM - 400 nA
RTC 32 kHz - 400 nA/LTC 100 Hz 40 nA
Low-power timer/low-power UART
LCD, USB, DAC, LP timer, LP UART, comparator optional
3.5 s wakeup

POR + PDR + PVD + AWU + IWDG
RTC + 20 byte + 3xGPIO
270 nA - 50 ps wakeup

Values given atVj; = 3.3V

Rys. 1. Deklarowane przez producenta
pobory mocy przez CPU w réznych
trybach pracy

(STM32L1). Nowo$¢ w ofercie firmy — mikro-
kontrolery STM32L0 - takze nalezg do linii
zoptymalizowanej pod katem minimalizacji
poboru mocy, zastosowano w nich nowy
rdzen — Cortex-M0+. Rdzen ten jest udosko-
nalong wersjg rdzenia Cortex-M0 (stosowa-
nego m.in. w mikrokontrolerach STM32F0),
zwiekszono jego wydajno$¢ i mozliwosci,
zmniejszono jedocze$nie pobér mocy i ela-
styczno$¢ implementacji w krzemie.

Common features

Cortex™-MO0+ 32 MHz speed
with MPU and MUL

AES 128-bit

Firewall protection
((FEE L))

Built-in 16 MHz, 4,2MHz and 38
kHz RC oscillators

Multiple USART, SPI, I12C
Low-power UART

Multiple 16-bit timers
Low-power 16-bit timer

2x watchdogs
Reset circuitry POR/PDR

Brown Out Reset
Program Voltage Detector

2x comparators

Dynamic Voltage Scaling

Up to
192-KB
Flash’

Up to
192-KB
Flash’

New ultra-low-power MCUs
with USB and LCD

Na rysunku 1 pokazano deklarowane
przez producenta pobory mocy przez CPU
w réznych trybach pracy, ktérych mnogosc jest
jednym z elementéw pozwalajacych zminima-
lizowa¢ pobér pradu przez mikrokontroler.

Na trybach oszczedzania energii CPU nie
konficzy sie optymalizacja mikrokontroleréw
STM32L0 do stosowania w aplikacjach wy-
magajacych podzespoléw energooszczednych:
producent zastosowal w nich ponadto bloki pe-
ryferyjne o zminimalizowanym poborze mocy:

— przetwornik A/C pobierajacy zaledwie
ok. 200 pA przy czestotliwosci probko-
wania 1,14 MHz,

— interfejs komunikacyjny LPUART, ktéry
moze realizowac¢ dupleksowsq transmisje
danych z predkoscig od 300 do 9600 b/s
z wykorzystaniem wewnetrznego gene-

Main osc| RTC with

EEPROM [=24MH2

STM32L0x2 — USB line - 32 to 192-Kbyte Flash

Main osc| RTC with

EEPROM [S=24MH2

Main osc| RTC with

EEPROM =24 MH2

Rys. 2. Schemat blokowy ilustrujacy budowe mikrokontroleréw z rodziny STM32L0
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Lys

ratora taktujacego 32,768 kHz (wyzsze
predkosci sg mozliwe przy zastosowaniu
generatora taktujacego o wigkszej czesto-
tliwosci) i ktérego wyposazenie umoz-
liwia szybkie wybudzenie CPU z trybu
STOP,

— 16-bitowy timer LPTIM przystosowany
do realizacji funkcji odmierzania ,,timeo-
utéw” podczas uspienia CPU, a takze re-
alizacji innych funkcji licznikowych bez
ingerencji CPU i aktywnego wewnetrz-
nego generatora taktujacego,

— zegar RTC przystosowany do konfiguro-
wanego przez aplikacje uzytkownika wy-
budzania CPU z trybéw uspienia STOP,
STANDBY i SLEEP.

Wsp6lnymi elementami wyposazenia
wszystkich mikrokontroleréw STM32L0

STM32L0x3 — USB & LCD line — 32-K to 192-Kbyte Flash

DAC Touch
2x 12-bit Sense

DAC Touch | True
2x 12-bit Sense | RNG

STM32L0x1 — Access line - 16-K to 192-Kbyte Flash
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Przypominamy o ujednoliceniu sposobu
oznaczania mikrokontrolerow STM32, ktéry
pozwoli okresli¢ wewnetrzne wyposazenie
ukfadéw. Nowy schemat oznaczania przed-
stawiono na rysunku powyzej.

sa takze m.in. (rysunek 2): wbudowana
pamie¢ EEPROM (fizycznie zaimplemento-
wana, a nie emulowana w pamieci Flash),
kontroler DMA, komparatory analogowe
oraz interfejsy komunikacyjne SPI (z obstu-
ga trybu I*S), I)C z FM+ i nie wymagajacy
stosowania specjalnego rezonatora kwarco-
wego interfejs USB (z obstugg trybéw BCD
i LPM), a takze 96-bitowy sprzetowy numer
seryjny struktury, pozwalajacy zidentyfiko-
wac urzgdzenie z wbudowanym mikrokon-
trolerem.

Przetwornik A/C wbudowany w mikro-
kontrolery STM32L0 jest przez producenta
reklamowany jako 12-/16-bitowy, co wynika
z faktu wyposazenia go w sprzgtowy over-
sampling, ktéry umozliwia zwigkszenie jego
rozdzielczosci do 16 bitéw (co sig wigze
ze zwigkszeniem ilosci energii potrzebnej
do wykonania konwersji). W zaleznosci od
potrzeb liczbe nadprébkowan uzytkownik
moze samodzielnie ustali¢ w zakresie od 2
do 256 (z krokiem 27).

F/\HB Master 1 :
CORTEX MO+ ,7 <
B
u
S
AHB Master 2| M
DMA ) A
\ T
R
|
X

1]
N
AHB Slave ; EEPROM
>R 64 KB PROG
i 2 KB DATA
c
E
h 4 —
FIREWALL
N
\ SRAM
AHB Slave

Rys. 3. Elementem wyposazenia mikrokontroleréw STM32LO0 jest sprzetowy firewall,
chronigcy zadane przez uzytkownika obszary pamieci

Nowoscig w wyposazeniu mikrokon-
troleréw STM32L0 jest sprzetowy firewall
(rysunek 3), ktérego zadaniem jest ochrona
zawarto$ci zadanych obszaréw pamieci nie-
ulotnej oraz RAM przed odczytem przez pro-
gram uruchamiany z pamieci Flash lub RAM
ulokowanych w obszarze niechronionym.
Dzialaniem tego bloku uzytkownik moze
sterowa¢ z poziomu swojego programu,
wlaczajac i wylaczajac ochrone w zalezno-
$ci od biezacych potrzeb. Obszary chronio-
ne — w zaleznosci od wybranego segmentu
pamieci — mogg mie¢ rozmiary od 256 B do
64 kB z krokiem 256 B (segment programu
i pamie¢ nieulotna) lub 64 B do 8 kB z kro-
kiem 64 B (pamie¢ RAM). Firewall jest do-
stepny w mikrokontrolerach z podrodzin
STM32L0x2 oraz STM32L0x3.

Czgs¢ wewnetrznego wyposazenia jest
dostepna wylacznie w niektérych typach mi-
krokontroleréw, jak na przyklad:
kryptograficzny AES128,

ktéry jest wbudowywany w uklady
STM32L063x8,
— kontroler LCD o organizacji 8x48 wbudo-

— koprocesor

wany w mikrokontrolery STM32L0x3,
- interfejsy USB 2.0FS wbudowane w mi-
krokontrolery STM32L0x2 i STM32L0x3.
Na rysunku 4 pokazano produkowane
juz modele mikrokontroler6w STM32L0,
a takze planowane ich wdrozenia z po-
dzialem na fazy. Mikrokontrolery wypo-
sazone w pamie¢ Flash o pojemnosci po-
wyzej 128 kB bedg mialy dzielong ja na
dwa segmenty, co ulatwi m.in. wymiane
firmware’u.

Flash size
(bytes)

192 K

128 K

64 K

32 K

16 K

STM32L0x1 - Access Line

[l STM32L0x2 - USB Line

[l STM32L0x3 - USB & LCD Line
AES option

STM32L053 STM32L053
LQFP LQFP/TFBGA
STM32L052 STM32L052 STM32L052
UQFN/LQFP/CSP LQFP LOFP/TFBGA
STM32L053 STM32L053
LQFP LQFP/TEBGA
STM32L052
UQFN/LQFP/CSP

STM32L052
Shase.

February 2014

Pin count

20pins 28pins 32pins 48pins 64pins 100pins

Rys. 4. Produkowane modele mikrokontroleréw STM32L0 oraz wdrozenia planowane w najblizszym czasie
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STM32L0: Cortex-M0+ w rodzinie STM32
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Fot. 5. Wyglad zestawu STM32Nucleo z mikrokontrolerem STM32L053

Swoim zwyczajem, firma STMicro-
electronics wraz z nowymi mikrokontrole-
rami wprowadzila do sprzedazy tanie ze-
stawy startowe, przy czym tym razem jako
pierwsze na rynku znalazly sie zestawy
z serii iISTM32Nucleo (fotografia 5). Jest
to nowa rodzina zestawéw ewaluacyjnych

Lys

-augmented

Nucleo FA01RE
Arduino Headers

BUTTON, 5 EPEEISY o WITALE .

Rys. 6. Zestawy STM32Nucelo sa sprzetowo zgodne z systemem

Arduino
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i EE

z mikrokontrolerami STM32, ktére od
niezwykle popularnych Discovery rézni
m.in.:
— sprzetowa zgodno$¢ z plytkami systemu
Arduino (rysunek 6),
— wyposazenie w zlacza nowego systemu

polaczeniowego ST Morpho (rysunek 7),
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Fot. 8. Wyglad zestawu DISCOVERY dla
mikrokontroleréw STM32L0

— wspdlpraca z bezptatnym, internetowym
pakietem narzedziowym mbed.
Zestaw STM32Nucleo jest wyposazono
w zintegrowany programator/debuger ST-
-LINK/V2-1 (ze zmodyfikowanym firmware,
ktory wspoélpracuje z pakietem mbed), pod-
system zasilania, trzy diody LED (w tym jed-
na dla aplikacji uzytkownika, jedna sygna-
lizujaca wlaczenie zasilania i jedna dwuko-
lorowa — spetnia role sygnalizacyjng w pro-
gramatorze), dwa przyciski (w tym jeden
RESET), zlagcze miniUSB (do zasilania, ko-
munikacji z mikrokontrolerem aplikacji via
wirtualny COM, emulacji urzadzenia klasy
mass storage oraz komunikacji z programato-
rem ST-Link). Standardowym wyposazeniem
prezentowanych zestawdw sg takze zlacza
z wyprowadzonymi GPIO, co zapewnia im
miedzy innymi kompatybilnoéé z ptytkami
systemu Arduino (shields).
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Rys. 7. Zestawy STM32Nucleo wyposazono w alternatywny

system zfacz o nazwie ST Morpho

83



PODZESPOLY

"Cortex™-M0+

Nested Vectored
Interrupt Controller

Wake Up Interrupt
Controller Interface

CPU

Memory B
Protection Watchpoint
Unit Debug
Breakpoint A ess
AHB-lite Low Latency Port
Interface  1/O Interface Micro Trace
Buffer

Rdzen Cortex-MO+...

...jest poprawiong wersja rdzenia Cortex-MO, ktéry po-
wstat z kolei jako ,okrojona” wersja Cortex-M3. Celem
tego okrojenia byto zminimalizowanie powierzchni zaj-
mowanej przez rdzehn na ptytce krzemowsej, ale dosé
szybko okazato sie, ze zabieg chirurgiczny wykonany
przez ARM nie byt sukcesem, a préba naprawienia bte-
du jest wprowadzenie mniej okaleczonej wersji rdzenia
— Cortex-MO+.

Tak wiec, rdzer Cortex-M0+ma do dyspozycji roz-
dzielone magistrale peryferyjne (/O oraz AHB), op6z-
nienie wykonania przerwania wynosi 15 (a nie 16 jak
w Cortex-MO0) cykli zegarowych, dostep do GPIO od-
bywa sie w jednym takcie (a nie w dwdch), a system
pipelinening’u ma dwa stopnie zamiast 3 (co zmniejsza
opdznienia w wykonywaniu programu po skokach).

Rdzen Cortex-MO+ pobiera nieco mniej energii
(statycznie i dynamicznie) od pierwowzoru, charak-
teryzuje sie ponadto wiekszg od niego wydajnoscia,
ktéra dochodzi do 2,42 CoreMark/MHz (vs 2,33 Co-
reMark/MHz w Cortex-MO) lub 1,31 DMIPS/MHz (vs
1,21 DMIPS/MHz).

Mikrokontrolery w prezentowanych
zestawach wykorzystujg wewnetrzne gene-
ratory taktujace, ale producent przewidziat
miejsca na PCB umozliwiajace montaz rezo-
natoréw kwarcowych (32,768 kHz dla RTC
i gtéwnego). Na ewaluacyjnej czesci plytki
zastosowano takze zworke, ktéra umozliwia
zmierzenie poboru pradu przez mikrokon-
troler. Warto pamietaé, ze mikrokontroler
programatora realizuje takze funkcjg wirtu-
alnego COM, ktoérego linie Rx i Tx wypro-
wadzono na zlacze gold-pin plytki progra-
matora, dzigki czemu mozna je podlaczy¢
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Wydanie Portal Cyfrawe Wydanie Strona
papierowe automatykaB2B.pl e-wydanie dlaiPada mobilna

do dowolnych linii testowanego mikrokon-
trolera.

Wspomnianym atutem plytek Nucelo jest
ich zgodno$¢ z internetowym pakietem narze-
dziowym mbed (www.mbed.org), dla ktérego
sq one natywnymi platformami sprzetowy-
mi. Nie oznacza to jednak, ze konstruktorzy
przyzwyczajeni do innych $rodowisk beda
musieli zmieni¢ swoje przyzwyczajenia: wbu-
dowany w zestawy programator jest zgodny
z popularnym ST-Link/v2, dzieki czemu te-
stowany mikrokontroler mozna programowac
z poziomu wszystkich popularnych pakietéw

narzedziowych, jak na przyklad: Keil MDK
(mVision), JAR EWARM (Workbench), czy
Atollic TrueStudio.

Producent zapowiada takze wprowa-
dzenie do sprzedazy zestawu DISCOVERY
z wy$wietlaczem e-paper (fotografia 8) oraz
klasycznego ,evala” z wy$wietlaczem LCD-
-TFT i monochromatycznym wys$wietlaczem
segmentowym, sterowanym bezposrednio
przez wewnetrzny kontroler mikrokontro-
lera STM32L0. Przedstawimy je w EP juz
wkrétce!

Andrzej Gawryluk

Jestes mobilny? My rowniez.

Miesiecznik APA dostepny jest jako wydanie
papierowe oraz w kilku wersjach cyfrowych.



