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STM32F411
Entry-level to STM32 F4 series

e Batch Acquisition Mode (BAM)
e 100 MHz/125 DMIPS

¢ 100 pA/MHz

® <10 mm?2

e Smart connectivity
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STM32 Dynamic Efficiency Line =
wydajnosc + energooszczednos¢
z rdzeniem Cortex-M4F

Mikrokontrolery STM32F4 (Cortex-M4F) sq przez producenta  Firma STMicroelectronics ma w swojej ofercie
pozycjonowane jako rozbudowane funkcjonalnie uklady o duzej  wiele typow mikrokontroleréw zoptymalizowa-
mocy obliczeniowej, przeznaczone do wymagajqcych aplikacji, —1ych do stosowania w aplikacjach low-power,
ocierajqcych sie o zastosowania DSP. W ten sposéb symbol =~ X0re ozaczono profiksem w nazwie STM32L.

. . .. . . . . Sa to mikrokontrolery wyposazone w rdze-

STM32F4 stal si¢ synonimem duzej mocy obliczeniowej, ale — jak . Cortex M0+ (STM32L0) lub Cortex-M3
si¢ okazuje — ma podstawy zaczqc sig kojarzy¢ z malym poborem  (srnsara), kicre sa taktowane sygnatami

mocy... zegarowymi o czestotliwosci do 32 MHz. Ich
gtéwng domeng aplikacyjng sg urzadzenia zasi-

STM3 2 Dynqmlc Ef ﬁc1encyTM lane bateryjnie, do czego predestynuje je przede

wszystkim niewielki pobér pradu w stanie sta-

I_eS S d yn O m I C p Owe r, tycznym i dynamicznym, a takze zaawansowa-

ne tryby oszczedzania energii:

more pe rfo rmdance e STM32L0: w trybie ultra-low-power
pobieraja zaledwie 250 nA, w cza-
sie normalnej pracy ok. 87 wA/MHz
e STM32L1: w trybie ultra-low-power
pobierajg zaledwie 280 nA, w czasie

normalnej pracy ok. 177 pA/MHz.
Jezeli wymogi obliczeniowe aplikacji
sg duze, moze sie okazac, ze predkos¢ wy-
konywania programu osiggana przez mikro-
kontrolery STM32L0/STM32L1 (30,4/33,3
DMIPS) nie jest wystarczajgca. Firma
" l STMicroelectronics proponuje w takich

przypadkach rozwazy¢ zastosowanie mikro-
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STM32 Dynamic Efficiency Line = wydajnos¢ + energooszczednos¢ z rdzeniem Cortex-M4F

kontrolerow STM32F401 lub STM32F411,
ktére w rodzinie STM32F4 zoptymalizowa-
no pod katem minimalizacji poboru mocy
przy zachowaniu duzej wydajnosci, z cze-
go wynika nazwa podrodziny - Dynamic
Efficiency Line. I tak:

mikrokontrolery STM32F411 osiaga-
ja predkos¢ wykonywania programu
125 DMIPS przy taktowaniu 100 MHz.

Zastosowane w prezentowanych mikro-
kontrolerach rozwigzanie nazwane Dynamic
Efficiency, sklada sig z trzech istotnych mo-

*  mikrokontrolery STM32F401 osigga-
ja predkos¢ wykonywania programu
105 DMIPS przy taktowaniu 84 MHz,

dyfikacji dotychczasowych rozwigzan:

mikrokontrolery Dynamic Efficiency
Line sg wyposazone w interfejs ART

(Adaptive Real Time), ktérego zada-
niem jest akceleracja dostepu CPU
do pamieci Flash oraz obstuga pamie-
ci cache w taki sposéb, zeby zapewnic
dostep do danych bez taktéw oczeki-
wania (wait state) oraz zminimalizo-
wac transfer niepotrzebnych danych,
o zastosowano ,gestsza” niz standar-
dowo technologie produkgeji struktur
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Rysunek 1. Uogoélniony schemat blokowy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2014

79



NOTATNIK KONSTRUKTORA

(90 nm vs 130 nm), co pozwolilo
zmniejszy¢ dynamiczny pobér mocy,

* - zastosowano mechanizm skalowa-

nego napiecia zasilania CPU, dzieki
czemu mozna dobierac jego warto$¢
do wymaganej czestotliwosci takto-
wania, ktéra z kolei mozna dynamicz-
nie dobiera¢ do aktualnych wymogéw
aplikacji.

Wprowadzenie tych udoskonalenr spowo-
dowalo, Ze natezenia poboru pragdu podawane
przez producenta wygladaja zaskakujaco do-
brze:

*  CPUw STM32F401 pobieraja podczas

normalnej pracy ok. 128 pA/MHz,

*  CPUw STM32F411 pobierajg podczas

normalnej pracy ok. 100 pA/MHz.

Pomimo niskiego poboru mocy, wewnetrz-
ne wyposazenie prezentowanych mikrokontro-
ler6éw jest bardzo bogate, co wida¢ na uogdlnio-
nym schemacie blokowym pokazanym na ry-
sunku 1. Interfejsy komunikacyjne wbudowane
w mikrokontrolery charakteryzujg sie duza
predkoscig transmisji (USART do 12,5 Mby/s,
SPI do 50 Mb/s, I)C do 1 Mby/s), ,,0szczednosci”
nie wida¢ takze w szybkosci pracy przetwor-
nika A/C (do 2,4 MHz), szybkosci taktowania
timer6éw (84/100 MHz) czy czestotliwosci prob-
kowania SPI (do 192 kHz).

Mikrokontrolery F401/F411 wyposazono
w pamieci SRAM o relatywnie duzej pojemno-
$ci (do 128 kB), co — w polaczeniu z szybkimi
interfejsami komunikacyjnymi — utatwia wyko-
rzystanie m.in. ich jako inteligentne integratory
sensoréw (rysunek 2). Zeby ulatwié¢ energoo-
szczedng implementacje tego typu rozwigzan,
mikrokontrolery STM32F411 producent wy-
posazyt w mechanizm BAM (Batch Acquisition
Mode), ktéry umozliwia gromadzenie danych
z sensor6w w pamieci SRAM bez udziatu CPU
i dostepu do pamieci Flash, ktére mogg zosta¢
zatrzymane (co znacznie ogranicza pobér mocy)
i wybudzane tylko w celu obrobienia zgroma-
dzonych danych i ich wystania do urzadzenia
nadrzednego. W ten sposéb mozna budowac
zasilane bateryjnie systemy telemetryczne dzia-
tajace w sposéb always-on, mechanizm ten jest
takze wykorzystywany w Androidzie od wersji
4.0 (KitKat) poczawszy, co tworzy duze perspek-
tywy dla nowych mikrokontroleréw w urzadze-
niach mobilnych.

Przedstawione w artykule rozwigzania pro-
mowane przez firme STMicroelectronics nieco
zaburzaja dotychczas kreowany wizerunek
rodziny STM32F4, jako mikrokontroler6w du-
zych i wydajnych, przeznaczonych do stosowa-
nia w wymagajacych aplikacjach. Wydaje sie,
ze producent znalazt dobry sposéb, zeby cechy
te skutecznie polaczy¢ z energooszczednoscia,
co jest o tyle wazne, ze coraz czeSciej wymaga-
nia stawiane urzadzeniom zasilanym z baterii
s tak duze, ze 32-bitowy mikrokontroler nie
ma w nich specjalnie czasu, zeby sie nudzic...

Warto takze zwr6cié uwage na fakt,
ze dla nowych mikrokontroleréw sg dostep-
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(Prawie) kompatybilne

Mikrokontrolery STM32F401/F411 w obudowach LQFP64 i LQFP100 sg kompatybilne z pozostatymi
mikrokontrolerami z tej rodziny, z drobnymi zastrzezeniami pokazanymi na rysunkach ponizej. Trzeba
o tym pamieta¢ podczas projektowania PCB, na szczescie informacja o niezbednych zmianach jest wyraznie

pokazana w dokumentacji mikrokontroleréw.
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STM32F401 sensor hub application example
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STM32F401: SENSOR HUB
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Rysunek 2. Przyktadowe zastosowanie - inteligentny integrator sensoréw

ne bezplatnie narzedzia programowe (jak
STM32Cube) oraz tanie narzedzia sprzetowe
(jak 32F401CDISCOVERY), ktére pozwalajg
na fatwe i szybkie rozpoczecie wlasnych ekspe-

rymentéw z energooszczednymi mikrokontrole-
rami. Warto sprébowac!

Piotr Zbysinski, EP
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