PODZESPOLY

STM32F446: kolejny krok
w kierunku optymalizacji

Miesiqc temu przedstawiliSmy
nowe mikrokontrolery z rodziny
STM32, przeznaczone

do stosowania w aplikacjach
graficznych (F469/F479), teraz
przedstawiamy kolejnq nowosc
— mikrokontroler STM32F446

— ktérego wyposazenie
zoptymalizowano pod kglem
wyposazenia w interfejsy
komunikacyjne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem niszowych
aplikacji.

STM3

Obudowy gtéwnie ,,dla ludu”

Podobnie jak w przypadku wiekszosci starszych mikrokontroleréw STM32, takze F446 sg ofero-
wane w fatwych w montazu obudowach. Nie oznacza to jednak, ze producent catkowicie zre-
zygnowat z ,gestych” wersji obudéw — dostepne sg dwa warianty BGA o rastrze wyprowadzen

0,5 lub 0,8 mm.

Na ponizszym rysunku zestawiono dostepne modele mikrokontroleréw oraz informacje o pojem-

nosciach ich pamieci Flash i dostepnych wersjach obuddw.

Pojemnos¢
Flash

512 kB STM32F446RE STM32F446ME STM32F446VE STM32F446ZE
256 kB STM32F446RC STM32F446MC STM32F446VC STM32F446ZC

« 225 DMIPS, 608 CoreMark
» 256KB or 512KB Flash

» 128KB RAM

* Rich connectivity

Aktualna oferta mikrokontroleréw STM32
obejmuje praktycznie wszystkie standar-
dowe obszary aplikacyjne, co pozwala pro-
ducentowi na opracowywanie modeli mi-
krokontroleréw zoptymalizowanych pod
wzgledem wydajnosci i wyposazenia pod
katem potrzeb aplikacji nieco bardziej spe-
cyficznych. Przykladem takiego ukladu jest
STM32F446 (jego schemat blokowy poka-
zano na rysunku 1), ktéry poza klasycznym
wyposazeniem komunikacyjnym, zostal
przez producenta doposazony w trzy do-

datkowe, nieco mniej popularne, interfejsy

szeregowe:
Liczba pinéw * HDMI-CEC (Consumer  Electronic
64 81 100 144 Control) v 1.4 — jest to 1-przewodowy
LQFP CSP LQFP LQFP interfejs szeregowy (rysunek 2), stuza-
BGA pitch 0.8 cy do przewodowej, lokalnej komuni-

BGA pitch 0.5 '

kacji urzadzen AV. Na przyklad dzieki

Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech i

ikrokontrolerow STM32F446

o . | Flash | SRAM | Liczba | Przetwornik | Przetworniki . . .
Typ Obudowa | Rdzen/taktowanie k8] [kB] | GPIO A/C A FMC Interfejsy komunikacyjne
STM32F446MC | WLCSP 81L | ARM Cortex-M4 256 128 |50 16x12-bit | 2x12-bit - 1 X SDIO; 2 x CAN; 2 x SAl; 4 X
@180MHz I2C; 4 x SPI; 4 x UART; 4 x USART
STM32F446ME | WLCSP 81L | ARM Cortex-M4 512|128 |50 16X 12-bit | 2x12-bit - 1 X SDIO; 2 x CAN; 2 X SAl; 4 X
@180MHz I2C; 4 x SPI; 4 x UART; 4 x USART
STM32F446RC | LQFP 64 ARM Cortex-M4 256 128 |63 16X 12-bit | 2x12-bit - 1 x SAI; 1 x SDIO; 2 x CAN; 4 X
@180MHz I2C; 4 x SPI; 4 x UART; 4 x USART
STM32F446RE | LQFP 64 ARM Cortex-M4 512 128 |63 16X 12-bit | 2x12-bit - 1 X SDIO; 2 x CAN; 2 x SAl; 4 X
@180MHz I2C; 4 x SPI; 4 x UART; 4 x USART
STM32F446VC | LQFP 100 ARM Cortex-M4 256 | 128 |81 16X 12-bit | 2x12-bit 1 1 X SDIO; 2 x CAN; 2 x SAl; 4 X
@180MHz I2C; 4 x SPI; 4 x UART, 4 x USART
STM32F446VE | LQFP 100 ARM Cortex-M4 512|128 |81 16X 12-bit | 2x12-bit 1 1 X SDIO;2 x CAN; 2 x SAl; 4 x IG;
@180MHz 4 x SPI; 4 x UART, 4 x USART
STM32F446ZC | LQFP 144 ARM Cortex-M4 256 128 |[114 24x12-bit | 2x12-bit 1 1 X SDIO; 2 x CAN; 2 x SAl; 4 X
@180MHz I2C; 4 x SPI; 4 x UART; 4 x USART
STM32F446ZE | LQFP 144; ARM Cortex-M4 512|128 | 114 24x12-bit | 2x12-bit 1 1 X SDIO; 2 x CAN; 2 x SAI
UFBGA 144L; | @180MHz
UFBGA 144
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HDMI-CEC
polaczone ze soba urza-

interfejsowi

dzenia mogg by¢ stero-
wane za pomoca jednego
pilota bez koniecznosci
ich konfigurowania. Za
posrednictwem zlacza
HDMI
maksymalnie 10 podla-

mozna sterowacd

czonymi  urzgdzeniami,
w tym wySwietlaczem.
Wiele firm nadaje wilas-
ne, firmowe nazwy temu
interfejsowi, na przyklad
Philips okresla go mianem
EasyLink, firma Samsung
— Anynet+, Toshiba — CE
Link, Panasonic - EZSync,

Sony - Bravia Theater
Sync itd.
Dwukanalowy interfejs

QSPI (QuadSPI - rysu-
nek 3), ktéry jest zaawan-
sowang wersjg interfejsu
SPI, charakteryzujaca sie
mozliwo$cig szeregowo-
-réwnolegtego transferu
danych za pomocg 1-/2-
lub 4-bitowej magistrali
danych, synchronizowa-
nej za pomocg sygnalu
zegarowego. Za pomocy
tego interfejsu mikrokon-
troler moze obstugiwaé
m.in. pamigci NOR-Flash
o pojemnoéci do 256 MB
z predkoscia 90 MB/s
w trybie SDR (taktowa-
nie jednym zboczem)
lub 120 MB/s w trybie
DDR (taktowanie dwoma
zboczami). Wbudowany w prezento-
wane mikrokontrolery interfejs QSPI
umozliwia takze jednoczesng obstuge
dwéch pamieci Flash —
cje w tym trybie pracy pokazano na ry-

jego konfigura-

sunku 4.

4-kanalowy interfejs SPDIF (IEC-60958,
[EC-61937) zintegrowany z dekoderem
odbieranych danych, automatyczng de-
tekcja predkosci transmisji (czestotliwo-
$ci prébkowania sygnatu audio) i mozli-
woécig obstugi sygnatéw Dolby lub DTS
w konfiguracji do 5.1 wigcznie. Schemat
blokowy tego interfejsu pokazano na ry-
sunku 5.

Modyfikacji ~w  mikrokontrolerach

System

Power supply
1.2 V regulator
POR/PDR/PVD
Xtal oscillators
32 kHz + 4 ~26 MHz
Internal RC oscillators

check {CRC)

Control

2x 16-bit motor control
PWM

Synchronized AC timer

5x 16-bit timers
2X 32 bit timers

ART Accelerator™ 512-Kbyte Flash

128-Kbyte SRAM

External memory interface
W/SDRAM support

ARM Cortex-M4

180 MHz

Floating point unit (FPU)

Nested vector
interrupt

controller (NVIC)

MPU

JTAG/SW debug/ETM

80-byte + 4-Kbyte
backup SRAM

512 OTP bytes

Connectivity
CEC

4x SP), 3x I’S,
4xPC
Dual Quad SP|
2x CAN 2.0B
1x USB 2.0 OTG FS/HS

1x USB 2.0 OTG FS

1x SDI

4x USART + 2 UART
LIN, smarteard, IrDA,
modem control

2x SAl
(Serial audio interface)

Multi-AHB bus matrix
16-channel DMA

Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera STM32F446

L o figmzcEc
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2-channel 2x 12-bit DAC
3x12-bitADC
24 channels / 2.4 MSPS

Temperature sensor

Rysunek 2. Schemat blokowy interfejsu HDMI-CEC

STM32F446 ulegly takze niektére cechy in-
terfejsow i blokéw peryferyjnych znanych
z wcze$niejszych rozwigzan:

* W interfejsach USB wydzielono linig za-
silajgca, ktéra utatwia budowanie ener-
gooszczednych interfejséw z zewnetrz-
nym interfejsem PHY, zaimplementowa-
no ponadto obstuge mechanizmu Link
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Rysunek 3. Schemat blokowy interfejsu QSPI
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STM32F446: kolejny krok w kierunku optymalizacji

Power Mode
poéredni pomiedzy stanem aktywno-

(implementujgcego stan * 2 kanaly interfejsu I*S przystosowano
do pracy dupleksowe;j.
* Jeden kanatl interfejsu I*C (FMPI2C) ob-

stuguje - poza standardowymi - takze

tryb pracy FastMode Plus (czgstotliwo$é
taktowania do 1 MHz) oraz SMbus (rev.
$ci i u$pienia urzadzenia dolgczonego 2.0). W nowej implementacji usunigto

do interfejsu). takze niedoskonato$ci znan z wczesniej-

szych wers;ji tego interfejsu.
Mikrokontrolery STM32F446 wyposazo-

B QUADSPI
- - no w rdzen Cortex-M4F taktowany sygnatem
Ri%ﬁ:gls, - man?g:rknent T zegarowym o maksymalnej czestotliwosci
o z (osiaga wtedy wydajnosé
| | I CLK do 180 MHz (osi ted dajnosé¢ 225
ae 22 BK1 100/S0 ((;I(-).}'(SI DMIPS/608 Coremark). Dostep do pamieci
:BK1_|01 /Sl SO Flash jest w tych mikrokontrolerach buforo-
FIFO || T BK1 102 QWP wany przez sprzgtowy akcelerator ART, zna-
L BK1_103 Q3/FioD ny z wezesniejszych modeli mikrokontrole-
BK1_nCS sty 2
" = ) CS réw STM32.

: Warto takze wspomnie¢ o pozostalych
Shift register : SPIFLASH 2 elementach wyposazenia prezentowanych
! 2z P’ . . .
BK2 100/SO ! CLK u.kla(/:lo.w, ktore, doskonale 1lu.stru]q moz-
T Qo/sl liwosci  wspélczesnych — mikrokontrole-

T BK2_101/5I | -
T BK2 102 , Q50 row: wszystkie wersje F446 wyposazono

= ] Q2/WP
T BK2_103 i Q30D w sprzetowe interfejsy kamer CCD (DCMI),
_§,B_K_2_’lc_s_ _____ . s wielokanatowe, szybkie przetworniki A/C

Rysunek 4. Interfejs QSPI w mikrokontrolerach STM32F446 moze obstugiwa¢ dwie
pamieci Flash jednoczesnie

i C/A o rozdzielczosci 12 bitéw, standar-
dowym elementem wyposazenie jest tak-
ze podsystem audio obstugujacy protokoly
1?S, LSB-/MSB-justified, PCM/DSP, TDM

SPDIERX_CLK SPDIFRX SPOIFFLDG oraz AC’97.Wspominanie o konfigurowal-
nych timerach, UART-ach, interfejsach CAN
REG IF i SDIO oraz konfigurowalnych mechani-
PeLi —p jedild]  fef X BUF 5 § E zmach wspomagania oszczgdzania energii
] ] _ s L2 . )
: ﬁ; T E.% ] ';"zg:igi_::g} ze wzgledu na ich obecno$¢ w wiekszo
2 N 52 51 B o $ci dostepnych na rynku mikrokontroleréow
g | < 1R = - trai ¢ motliwosci
g [SPOIFRX CSR__| |ectitoh. 1= 5&? gt 5% 1 SPDIFRX IN[] STM32 — traci banalem (.ChOC mozliwosci
= : § & tych elementéw peryferyjnych sa trudne
& “ do przecenienia).
Na tym koncze prezentacje nowych mi-
SPDIFRX_IRQ = . . .
- St krokontroleré6w z oferty STMicroelectronics,
DMA_SPDIFRX DT = ) - .
DMA_IF spdifrx_frame_sync za miesigc kolejne!
DMASBPRIR &S athochiid Andrzej Gawryluk

Rysunek 5. Schemat blokowy interfejsu SPDIF

Advanced

STM32F427 STM32F429

STM32F469
u ]

HE NN NENENNEEE Wydajnosé
] u Il Bl W Zasoby pamigciowe
] HE I N B W Wyposazenie

STM32F205

STM32F207 STM32F407

EEEEEEN EEEEEEN HE HEEE Wydajnosé
EEEEEE EEEEEE 1! HE Zasoby pamieciowe
EEEEE EEEEEEN EEEEEEEN Wyposazenie

Access

STM32F401 STM32F411

EEEEEE (111111 Wydajnosé
HEEEN EEEEN Zasoby pamigciowe
| HE Wyposazenie

Rysunek 6. Pozycjonowanie mikrokontroleréw STM32F446 przez producenta
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