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STM32 dla poczatkujacych

(i nie tylko)

Nieco wiecej niz podsumowanie

Ostatnia czes¢ kursu STM32 dla poczatkujacych bedzie zawierata krétkie
podsumowanie dotychczas przekazanych informacji oraz znacznie bardziej
obszerng liste tego, o czym jeszcze mozna by bylo napisac.

W  pierwszej cze$ci opisano Panel Edukacyjny
z STM32F103RC majacy byé tanig sprzetowa bazg
do eksperymentowania i umozliwienia zapoznania sie
z mikrokontrolerem STM32. Dodatkowo, krétko omo-
wiono przydatne programy narzedziowe: dostepne
kompilatory, firmowg biblioteke STM32F10x Standard
Peripherals Library, oprogramowanie do zapisu do pa-
mieci Flash. W kolejnym artykule oméwiono sterowanie
wyprowadzeniami wej$cia/wyjscia. Podano podstawowe
informacje utatwiajace prace z pakietem kompilatora
Keil oraz firmowa bibliotekg funkcji. Nastepnie przy-
szedl czas na opis ukladéw czasowo-licznikowych (ti-
mer6w). Przedstawiono uzyteczny program narzedziowy
STM32CubeMX. Opis timeréw bylyby niepelny bez wie-
dzy na temat przerwan, wiec w kolejnym artykule krétko
oméwiono ide funkcjonowania mechanizmu przerwan,
sposobu ich uruchamiania i obstugi. Tematem nastepne-
go artykutu byt interfejs szeregowy USART. Opr6cz pro-
cedur obstugi oméwiona zostata idea buforéw kotowych
wykorzystywanych do chwilowego przechowywania
danych wysytanych i odbieranych. W széstej czesci po-
kazano przyktadowe sposoby zaprzegniecia do pracy we-
wnetrznego zegara czasu rzeczywistego RTC do budowy
czasomierza z alarmem. Bohaterem przedostatniej czesci
cyklu byl przetwornik analogowo-cyfrowy. Pogladowe
programy demonstracyjne wigzace sie z omawianym
zagadnieniem mialy petni¢ funkcje dodatkowej pomocy.
Poruszone tematy to krétkie wprowadzenie w pod-
stawy $wiata STM-6w. Kazdy kontroler zwykle wyposa-
zony jest w opisane peryferia. Ale rozbudowana rodzina
STM32F ma znacznie wiecej ciekawych funkgji.

Oznaczenia kontroleréow

Rodzina STM32 w ostatnich latach dynamicznie rozra-
sta sie, co skutkuje skomplikowanym nazewnictwem.
Nawet mikrokontroler o takim samym oznaczeniu gtéw-
nym, ale innej obudowie moze charakteryzowaé sig nie
tylko wieksza liczbg wyprowadzen wejscia/wyjscia, ale
réowniez dostepnoscia dodatkowych moduléw interfej-
sow. Pewien obraz

sytuacii dajs stronat s ;2 0 U ID BASE Ox1FFFF7E8

firmowa htip://goo. i #define U_ID_NUM REG 96 / 8

glljgqOSU, na ktérej
zebrano wszystkie :uint8_t *p tab;
. i char x;

typy mikrokon- :

4 : :p _tab =0;

troler6w  grupujac ip _tab =p tab +U_ID BASE;

je vvedlug kilku i for (x=07 x<U_ID_NUM _REG; x++)

fuint8 t u_id tab[U_ID NUM REG];

Linki do ciekawych miejsc w Internecie
z informacjami nt. STM32

Gars¢ przyktadowych linkéw do interesujgcych miejsc w Internecie
zwigzanych z mikrokontrolerami STM32. Mozna tam znalez¢
zardwno informacje, jak i gotowe przyktady uzytecznych
programéw:
http://www.st.com/web/en/catalog/mmc/FM141 — firmowa strona
STM.
http.//stm32.eu/ — polska strona poswiecona STM32.
http.//stm32f4-discovery.com/ — ciekawa strona z gotowymi
przyktadami, gtéwnie dla STM32F4.

Podstawowym jest typ zastosowanego rdzenia
Cortex, Aktualnie M0...M4, M7. Z reguly rdzenie o wyz-
szym numerze mogg by¢ taktowane szybszym zegarem
i maja wiegksze moce obliczeniowe. Drugim kryterium
jest wciaz stosowany podzial wedlug wielkosci we-
wnetrznej pamieci Flash:

* Low-density devices: 16...32 kB.

* Medium-density devices: 64...128 kB.

* High-density devices: 256...512 kB.

* XL-density devices: 768 kB...1 MB.

* Connectivity line devices: wydzielona grupa z inter-
fejsami USB-OTG i Ethernet.

Poniewaz pojawiajg sig uktady o pamigci Flash wigk-
szej niz 1 MB, a interfejsy USB i Ethernet sg dostepne
takze w innych liniach kontroleréw, ten podzial powoli
traci sens. Jest jednak uzywany w licznych przyktadach
programéw demonstracyjnych.

Wazna jest takze obudowa, a $cislej liczba do-
stepnych wyprowadzen. I tak w mikrokontrolerze
STM32F103RC zastosowanym w panelu, majacym 64
wyprowadzenia, nie ma dostepu do wewnetrznego prze-
twornika cyfrowo-analogowego, natomiast juz mikrokon-
troler STM32F103VG w obudowie LQFP100 ma wypro-
wadzenia dwéch przetwornikéw.

Unikatowy numer seryjny

i sprzetowa suma kontrolna

Kazdy mikrokontroler STM32F ma nadany fabrycz-
nie, unikatowy numer seryjny. Numer jest zakodowany
w postaci 96 bitéw tylko do odczytu, umieszczonych

: Listing 1. Przyktadowa procedura odczytujaca unikatowy numer mikrokontrolera :
//adres bazowy
//liczba bajtdéw numeru bazowego do odczytu

u id tab[x] = LDREXB (p tab+x);

kryteriow. T ool or SOOI eorrs USROSl
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w przestrzeni adresowej poczgwszy od adresu Ox1FFF
F7E8. Dostep do unikatowego numeru stwarza szereg
ciekawych mozliwosci, takich jak identyfikacja konkret-
nego urzadzenia, zabezpieczenie przed nieautoryzowa-
nym dostepem, wykorzystanie numeru jako adresu MAC
w sieciach ethernetowych itp. Na listingu 1 zamieszczo-
no przykladowa procedure odczytujaca unikatowy nu-
mer mikrokontrolera.

Inng ciekawa funkcja, w ktéra sa wyposazone mi-
krokontrolery STM32F jest sprzetowy generator sumy
kontrolnej CRC. Suma moze by¢ uzywana do kontroli po-
prawnosci przesylanych blokéw danych. Jezeli odebrana
suma kontrolna jest identyczna z wyliczong na podsta-
wie odebranych danych, to oznacza duze prawdopodo-
bienstwo, ze dane przestane nie zostaly zafalszowane.

Do obliczenia sumy kontrolnej uzywa sie wyrazenia:
X382 4 X26 4 X2 4 X22 4 X16 4 X12 4 XU 4 X10 X8 4+ X7
+ X°+ X* + X2+ X +1

Przy obliczaniu sumy kontrolnej wykorzystywane
sg trzy rejestry:

* CRC_DR. Rejestr 32-bitowy. Zapis do rejestru inicjuje
obliczanie nowej sumy z uwzglednieniem zapamie-
tanej w nim dotychczasowej warto$ci. Odczyt pobie-
ra biezacq warto$¢ dotychczas obliczonej sumy CRC.

/dotaczenie sygnaiu zegarowego do DAC1
oid DAC1_RCC_Configuration (void)

// zataczenie zegara GPIOA

// zataczenie zegara przetwornika C/A

/ PA.4 jako wyjécie przetwornika DACL
;void DAC1 GPIO Configuration (void)

GPIO InitTypeDef GPIO_InitStructure;

s automatically connected to the DAC converter.

n analog */
GPIO_InitStructure.GPIO _Pin = GPIO_Pin 4;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode AIN;
GPIO_Init (GPIOA, &GPIO_InitStructure);

oid DAC1_Inicjacja(void)

{DAC InitTypeDef DAC_InitStructure;
DAC1 RCC Configuration();

{in analog */
DAC1_GPIO_Configuration() ;
// DAC channell Configuration

DAC Init (DAC Channel 1, &DAC InitStructure);
converter. */
DAC Cmd (DAC Channel 1, ENABLE);
.)
i //procedura startu konwersji przetwornika DACL

{
// Stop DAC Channell conversion by software

i // Set DAC Channell DHRI2R register

/ Start DAC Channell conversion by software

/procedura startu konwersji przetwornika DAC1

uintl6é_ t wartosc;

return wartosc;

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA, ENABLE);

RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph DAC, ENABLE);

* Once the DAC channel is enabled, the corresponding GPIO pin
In order to
void parasitic consumption, the GPIO pin should be configured

/procedura inicjacji przetwornika DACl z wyjéciem PA.4

/* Once the DAC channel is enabled, the corresponding GPIO
pin is automatically connected to the DAC converter. In order
:to avoid parasitic consumption, the GPIO pin should be configured

DAC InitStructure.DAC Trigger = DAC Trigger Software;
DAC_InitStructure.DAC WaveGeneration = DAC_WaveGeneration_ None;
DAC_InitStructure.DAC OutputBuffer = DAC OutputBuffer Enable;

i /* Enable DAC Channell: Once the DAC channell is enabled, PA.04 is automatically connected to the DAC

void DAC1_Start_Konwersji(uintl6_t wartosc_do_konwersji)

DAC_SoftwareTriggerCmd (DAC_Channel_ 1, DISABLE);
DAC_SetChannellData (DAC_Align_12b R, wartosc_do_konwersji);
DAC SoftwareTriggerCmd(DAC Channel 1, ENABLE);

intl6_t DACl_Odczyt Biezacej_Wartosc_Konwersji (void)

wartosc =DAC_GetDataOutputValue (DAC_Channel_ 1);

Tabela 1. Orientacyjne wartosci poboru pradu w kazdym
z trybow oszczednosciowych oraz sposdb wyjscia do trybu
aktywnego
Tryb : Orien-

i tacyjny

pobor
pradu

Wybudzania

1;Kaida linia skonfigurowana jako zrédto przerwa-
inia EXTI, narastajace zbocze linii WKUP alarm
: RTC, reset kontrolera

: STANDBY (3,8 LA

* CRC_IDR. Rejestr 8-bitowy do chwilowego prze-
chowywania dowolnej wartoéci np. zwigzanej

z obliczeniami.
* CRC_CR. Ustawienie bitu 0 powoduje wyzerowanie

catego mechanizmu obliczen i zapis do rejestru CRC_

DR wartos$ci OxFFFFFFFE

Do obliczen mozna wykorzysta¢ funkcje biblioteki
STM32F10x Standard Peripherals Library. Przy oblicze-
niu sumy dla danych znajdujacych sie w buforze wywo-
fanie funkcji bedzie wygladato nastepujaco:

CRCSuma = CRC_CalcBlockCRC((uint32_t *)bufor-
Danych, ILE DANYCH);

isting 2. Przyktadowe procedury obsiugi przetwornika C/A
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§Listing 3. Przyktadowe procedury dla SPI pracujacego w trybie master

i //podiaczenie sygnatu zegarowego do SPI1
:void SPI1_RCC_Configuration (void)

HE

i // PCLK2 = HCLK/2

: RCC_PCLK2Config (RCC_HCLK_Div2) ;
:// Enable peripheral clocks

:// SPI1 clock enable

i)

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph SPI1, ENABLE);

i //ustawienie PA.5 jako SCK, PA.6 jako MISO i PA.7 jako MOSI

§void SPI1_GPIO_Configuration (void)

i

: GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
: // Configure SPI1 pins: SCK, MISO and MOSI

:// Confugure SCK and MOSI pins as Alternate Function Push Pull
GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 5 | GPIO Pin 7;
GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;

GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AF PP;

3 GPIO Init (GPIOA, &GPIO InitStructure);
:// Confugure MISO pin as Input Floating
GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 6;

GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode IN FLOATING;

1 GPIO_Init (GPIOA, &GPIO_InitStructure);
e

g//inicjacja SPI w trybie Master
:void SPI1 Inicjacja(void)

HE

:/* SPI1 configuration */

SPI_InitStructure.SPI_Direction = SPI_Direction_2Lines_FullDuplex;

SPI InitStructure.SPI Mode = SPI Mode Master;

SPI InitStructure.SPI DataSize = SPI DataSize 16b;

SPI_InitStructure.SPI_CPOL = SPI_CPOL_Low;
SPI_InitStructure.SPI_CPHA = SPI_CPHA 2Edge;
SPI InitStructure.SPI NSS = SPI NSS Soft;

SPI_InitStructure.SPI BaudRatePrescaler = SPI_BaudRatePrescaler 8;
SPI_InitStructure.SPI_FirstBit = SPI FirstBit MSB;

SPI_InitStructure.SPI_CRCPolynomial = 7;
SPI_Init(SPI1, &SPI_InitStructure);
:// Enable SPI1 N
] SPI_Cmd(SPIl, ENABLE);
i}

%//procedura transmisji i odbioru danych w trybie duplex

:uintl6_t Procedura Transmisji_SPI1(uintl6_t TxDat)

!
: uintl6_t RxDat;
:// Wait for SPI1 Tx buffer empty

while (SPI_I2S GetFlagStatus (SPI1, SPI_I2S FLAG_TXE) == RESET);

i// send SPIl data
; SPI_I2S SendData (SPI1, TxDat);
:// Wait for SPI1 data reception

while (SPI_I2S_GetFlagStatus(SPI1, SPI_I2S_FLAG_RXNE) == RESET);

§// Read SPI1 received data
RxDat = SPI_I2S_ReceiveData (SPI1);
return RxDat;

Przetwornik C/A

Wiele mikrokontroleréw z serii STM32F wyposazono
w dwa dzialajace niezaleznie przetworniki cyfrowo-
-analogowe o rozdzielczos$ci 12-bitowej. Na wyjsciu prze-
twornika mozna uzyskaé napiecie w zakresie okreslonym
przez poziomy ustawione na wyprowadzeniach mikro-
kontrolera VSSA (zwykle GND) i VREF+ (nie wyzsze
od napiecia zasilania kontrolera, najczesciej z zakresu
2,4...3,3 V). Przyktadowe, nieskomplikowane procedury
obstugi przetwornika C/A pokazano na listingu 2.

Interfejsy szeregowe SPI, I°C
Oprécz interfejsu  UART kontrolery posiadajg jeden
lub wiecej interfejséw SPI i I’C. Kazdy z interfejsow
SPI mozna ustawi¢ do pracy w trybie master lub slave.
Przyktadowe procedury dla SPI pracujacego w trybie ma-
ster moga wygladac, jak zaprezentowano na listingu 3.
Przykladowe procedury obstugi interfejsu I?C mozna
znalez¢ w pliku STM32F10x Standard Peripherals Library
w podkatalogu Examples.

Tryby obnizonego poboru mocy

Mikrokontrolery STM32 majg 3 tryby obniZonego poboru
mocy: Sleep, Stop, Standby. W kazdym z wymienionych
tryb6w dla obnizenia poboru pradu kontroler zostaje za-
trzymany i wprowadzony w stan u$pienia. Dodatkowo, dla
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obnizenia zuzycia energii zostaja wylaczone niektére bloki
wewnetrzne. Zaleznie od trybu, redukcja poboru pradu jest
wieksza lub mniejsza. Inne sg takze sposoby wybudzenia
i powrotu do normalnej pracy. W tabeli 1 zestawione zosta-
1y orientacyjne warto$ci poboru pradu w kazdym z trybow
i sposoby na wyprowadzenie kontrolera z trybu uspienia.
Kazdy z tryb6w ma rézny czas powrotu do normal-
nej pracy (wybudzania). Tryby o wiekszej oszczednosSci
poboru pradu, w ktérym zostaje wylgczona znaczna
czg$¢ wewnetrznych blokéw, potrzebujg diuzszego czasu
na powr6t do normalnej pracy. Zaleznie od trybu moga
by¢ utracone dane przechowywane w wewnetrznej pa-
mieci RAM po wejSciu w stan uspienia. Doktadne infor-
macje na ten temat mozna znalezé¢ w sekcji Low-power
modes danych technicznych.
Programowe wprowadzenie kontrolera w tryb Stop
z obnizonym poborem mocy wewnetrznego regulatora
napiecia wykonuje sie nastgpujaco:
// Request to enter STOP mode with reg-
ulator in low power mode
PWR_EnterSTOPMode (PWR_Regulator
LowPower, PWR STOPEntry WFI);
// od tego momentu kontroler znajduje
sie w trybie uspienia STOP
Programowe wprowadzenie kontrolera w tryb
Standby wyglada nastepujaco:
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 Tabela 2. Moduty peryferyj

Kanat 1 Kanat 2 Kanat 3

iTIM5 CH4 iTIM5 CH3 TIM5 UP:
USSR L1011 SR :
.................................. T
iTIM8 UP iTIM8 TRIG
H :TIM8 COM

PWR_EnterSTANDBYMode () ;
// od tego momentu kontroler znajduje
sie w trybie usSpienia STANDBY

FSMC dofaczanie zewnetrznych
pamieci

Bardzo interesujaca opcja oferowang przez niektdre
typy kontroler6w STM32F jest mozliwo$é wspdlpracy
z pamieciami réznego typu wyposazonymi w interfejs
rownolegly. Sa to miedzy innymi: SRAM, ROM, NOR,
PSRAM. Mozliwosé¢ przechowywania wiekszych blokow
danych np. w dodatkowej pamieci RAM bardzo rozszerza
mozliwosci kontrolera, ktérego wewnetrzny RAM nigdy
nie bedzie zbyt wielki w stosunku do potrzeb, a dodat-
kowo jest wykorzystywany przez procedury programu.
Interfejsem pozwalajgcym na zarzadzanie zewnetrzng
pamiecia jest FSMC (Flexible Static Memory Controler).
Najwazniejsze parametry FSMC sa nastepujace:

* A0...A25 - mozliwo$¢ sterowania 26 liniami
adresowymi.

* DO0...D15 —zapis i odczyt z pamieci danych poprzez 16
linii. Dostepny jest réwniez tryb z 8 liniami danych.

* NE(4) — mozliwo$¢ sterowania 4 liniami wyboru pa-
mieci (CS).

* NOE - linia zezwolenia na odczyt z pamieci (OE).

* NWE - linia zezwolenia zapisu do pamigci (WE).

* Kilka dodatkowych linii sterujacych pamieciami wy-
magajacymi dostepu w trybie multipleksowanym.
Jednostka FSMC zarzadza 4 bankami danych,

z ktérych kazdy jest przeznaczony do obsltugi okreslo-
nego rodzaju pamieci. W trybie danych 8-bitowych jest
mozliwa obsluga pamieci o pojemnosci 64 MB. W trybie
16-bitowym pojemno$é obstugiwanej pamieci jest o po-
lowe mniejsza.

ETIM5 CH2 TIM5 CH1
T S
EDACT CHY

:TIM7 UP/

{DACT CH2

iTIM8 CH1

i wspotpracuje DMA1

Kanat 4 Kanat 5 Kanat 6 Kanat 7

TIM1 CH4
TIM1 TRIG

Dostep do FSMC i jego mozliwosci zalezg od typu
mikrokontrolera. Pamieci réwnolegle wymagaja do ste-
rowania wielu linii i wyprowadzen, ktérych w nie ma
w mniejszych obudowach. Informacji o obstugiwanych
przez dany kontroler pamieciach zewnetrznych nalezy
szuka¢ w danych technicznych lub mozna w tym celu
postuzy¢ sie programem STM32CubeMX.

Zamontowany na Panelu Edukacyjnym mikrokontro-
ler STM32F103RC (LQFP64) nie daje dostepu do FSMC.
W mikrokontrolerze STM32F103VCT (LQFP100) obstu-
giwane sg pamieci NAND w trybie 16-bitowym i mul-
tipleksowane NOR. W STM32F103ZCT (LQFP144),
oprocz poprzednio wspomnianych, obslugiwane sg stan-
dardowe pamieci ulotne RAM. W STM32F10x Standard
Peripherals Library znajduje sie sekcja procedur obslu-
gujacych FSMC dostepne sg takze przyktady sterowania
zewnetrznymi pamieciami RAM.

DMA bezposrednie przestanie
do pamieci
Mechanizm DMA po zainicjowaniu pozwala przesyla¢
dane automatycznie bez udzialu programu kontrolera. Taki
transfer mozliwy jest pomigdzy dwoma obszarami pamie-
ci RAM kontrolera (takze z udzialem pamieci zewnetrzne;j
o ile jest zamontowana), albo pomiedzy pamiecia a konkret-
nym interfejsem. Przy transmisji duzych blokéw danych
lub danych zapisywanych w sposéb ciagly (np. z przetwor-
nika A/C) w pamieci pozwala to na odcigzenie jednostki
centralnej. Za pomocg DMA mozna przesyta¢ albo okreslo-
ng liczbe bajtéw danych, albo w sposéb ciagly zapisywac
dane w buforze kolowym. Maksymalny wielkos$¢ pojedyn-
czego bloku danych lub pojemnosé bufora to 65536 bajtow.
Zwykle w STM32 sg dwa kontrolery DMA. Kazdy ma
niezalezne kanaly, ktére jednoczesnie mogg realizowac
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kilka sesji DMA. Do kazdego kanalu przypisane sa na sta-
le interfejsy, ktére obstuguje. Natomiast transmisje da-
nych pomiedzy obszarami pamieci RAM mozna realizo-
wac za pomocg dowolnego kanatu DMA.

W tabelach 2 i 3 wymieniono polaczenia poszczeg6l-
nych kanaléw jednostek DMA1 oraz DMA2 z modulami
peryferyjnymi. Uwaga: ten sam kanal nie moze jedno-
czesnie realizowac¢ transmisji danych z dwéch réznych
modutéw peryferyjnych.

Podczas inicjowania jednostki DMA ustawiane sg na-
stepujace parametry:

* Adres rejestru (do zapisu lub odczytu) danych modu-
lu, ktéry bedzie korzystat z DMA.

* Adres poczatku obszaru w pamieci RAM (do zapi-
su lub odczytu), do ktérego beda przesytane dane

z interfejsu.

Liczba bajtéw danych do przestania.
Priorytet DMA.
* Tryb pracy, w tym kierunek transmisji (z lub do pa-

mieci), wielko$¢ slowa danych (8-, 16-, 32-bitowe),
wybor przestania jednokrotnego lub ciaglego z wyko-
rzystaniem bufora kotowego.

* Wybér generowanych przerwan przez mechanizm
DMA, np. po przestaniu polowy lub calego bloku
danych.

Po uruchomieniu DMA automatycznie rozpoczyna
transmisje inkrementujac adres pamieci RAM.

Interfejs SDIO dla kart SD/
microSD

Innym obstugiwanym nosnikiem danych sg karty SD
(microSD). Takie karty zazwyczaj majg dwa typy interfej-
s6w komunikacyjnych: SPI i SDIO. Drugi jest bardziej wy-
dajny i zapewnia dostep do wiekszosci funkcji karty SD.

Interfejs SDIO mikrokontroler6w STM32F zapew-
nia niskopoziomows transmisje i transmisje komend
oraz danych pomiedzy kontrolerem a kartg w trybie
SDIO. Interfejs jest zgodny ze specyfikacja SD I/O Card
Specification Version 2.0. Mozliwa jest transmisja w try-
bie 1- lub 4-bitowym. Maksymalna czegstotliwo$¢ zegaro-
wa interfejsu to 48 MHz. W trybie 4 bitowym karte SD
przylacza sie do wyprowadzen mikrokontrolera wymie-
nionych w tabeli 4.

Z poziomu interfejsu SDIO jest mozliwa transmi-
sja danych, czyli odczyt i zapis na karte. Najwygodniej,
aby na karcie dane byly przechowywane w sposéb
uporzadkowany np. w formie plikéw FAT. Dzigki temu
bede one przenosne i dostepne z poziomu powszechnie
uzywanych systeméw operacyjnych. O to musi zadba¢
oprogramowanie kontrolera. Nie ma jednak potrzeby

— REKLAMA

Tabela 4. Wyprowadzanie interfejsu karty SD

Nr zfacza karty Sygnat

Port kontrolera

samemu tworzy¢ oprogramowanie zarzadzajace plikami.
Wystarczy siegna¢ po ktérys z darmowych pakietéw, cho-
ciazby po FatFs — Generic FAT File System Module dostep-
ny na stronie http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_e.html.
Oprogramowanie jest napisane w jezyku C. Za pomoca
kilku procedur nalezy je tylko dostosowa¢ do interfej-
su SDIO kontrolera. Te procedury beda sig odwolywa-
1y do funkcji SDIO odpowiedzialnych za zapis i odczyt
na karcie i do zegara RTC udostepniajgcego aktualny czas
systemowy. Na stronie znajdujg sie linki z opisami jak
samodzielnie stworzy¢ takie procedury oraz do konkret-
nych przykladéw, w tym dla STM32. Natomiast wszyst-
kim, co dotyczy zarzadzania systemem plikow i folder6w
zajmie sie FatFs.

Nowe kontrolery i interfejsy
Wraz z nowymi mocniejszymi kontrolerami STM32
zwiekszajg sie ich mozliwosci i dostepne interfejsy.
Przykladem mogg by¢ STM32F4xx z jadrem Cortex M4
znane z wielu zestaw6w ewaluacyjnych pod firmowa na-
zwa Discovery. Oprocz wczesniej opisanych rézne typy
STM32F4 wyposazono w takie interfejsy jak:
* Interfejs kolorowego wysSwietlacza graficznego.
Dostepne sa gotowe biblioteki funkcji do tworzenia
i zarzadzania typowymi obiektami graficznymi jak
figury geometryczne, ale takze przyciski, tabele, okna
itp.
¢ Interfejs DCMI do podiaczania moduléw kamer cyfro-
wych. Interfejs obsluguje automatyczny przechwyt
danych z magistrali kamery w postaci binarne;j.
¢ Interfejs USB OTG.
¢ Interfejs Ethernet.
W niektére STM32F4xx wbudowano sprzetowy
koprocesor matematyczny przySpieszajacy obliczenia
zmiennoprzecinkowe.

Ryszard Szymaniak, EP
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lub telefoniznie pod numerem: 22 257 84 99

Biezacy numer zamow na www.ulubionykiosk.pl
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