NOTATNIK KONSTRUKTORA

Plytka prototypowa
z mikrokontrolerem STM32 L4

Przed wykonaniem koncowej wersji

projektu systemu elektronicznego zazwyczaj
powstaje jedna lub nawet kilka wersji
przedprodukcyjnych, ktore majq charakter
prototypowy. W takich przypadkach prototyp
niejednokrotnie skiada sie z kilku ptytek
potaczonych ze sobg za pomoca przewodow.
Centralng czes$¢ takiego rozwigzania stanowi
ptytka z mikrokontrolerem. Projekt takiej
ptytki z ukladem z rodziny STM32 L4 jest
przedmiotem niniejszego artykutu.

Ptytka zaprojektowana zostata w taki sposéb, aby wykorzysta¢ mozli-
wie minimalng liczbe podzespoléw, a jednocze$nie, aby w Zzaden spo-
s6b nie ogranicza¢ mozliwo$ci mikrokontrolera. W efekcie powstata
bardzo matla, niedroga, prosta w konstrukcji (a takze do samodziel-
nego montazu) oraz funkcjonalna platforma bazujgca na mikrokon-
trolerze STM32 L4.

Artykul zostal przygotowany w taki sposéb, aby kazdy watek doty-
czacy projektu plytki znalazl sie w osobnym rozdziale. Tym samym
oddzielnie opisany zostal watek dotyczacy zasilania mikrokontrolera,
ukladu resetu (zerowania), sygnatu zegarowego, konfiguracji BOOT
oraz interfejsu USB. Dzigki temu niniejszy material mozna potrak-
towac nie tylko jako dokumentacjg z opisem plytki, ale réwniez jako
prosty poradnik ze wskazowkami jak w warstwie sprzetowej projek-
towac systemy z mikrokontrolerami STM32 L4.

Mikrokontroler

Zastosowany na plytce mikrokontroler to model oznaczony
STM32L476RGT6. Uklad ten nalezy do najnowszej w ofercie STMi-
croelectronics rodziny STM32 L4, ktéra zaprojektowano z mysla
o umiejetnym polaczeniu trzech bardzo istotnych z punktu widze-
nia aplikacji cech: wzglednie wysokiej mocy obliczeniowej, niezwy-
kle niskiego poboru pradu oraz bogatego zestawu zintegrowanych
peryferiéw. Tym samym uklady STM32 L4 mozna okreéli¢ nie tylko
mianem mikrokontroleréw niskomocowych, przeznaczonych dla sys-
temoéw zasilanych z baterii, ale r6wniez mianem mikrokontroleréw
ogoblnego przeznaczenia, moggcych znalez¢ zastosowanie w szerokiej
gamie urzadzen konsumenckich oraz przemystowych.

Moc obliczeniowa w mikrokontrolerach STM32 L4 gwarantuje rdzen
ARM Cortex-M4 (z FPU) oraz blok ART Accelerator. Dzigki nim mikrokon-
troler uzyskuje wynik 100 DMIPS oraz 273 punktéw CoreMark w warun-
kach pracy z maksymalna, wynoszaca 80 MHz czestotliwoscig taktowania.

Energooszczedno$é zapewnia szereg dedykowanych do tego
celu rozwigzan, w tym miedzy innymi specjalne peryferia (low-po-
wer UART, low-power timer, zoptymalizowane peryferia analogowe),
mechanizm skalowania napiecia zasilania rdzenia, tryb BAM (Batch
Acquisition Mode) oraz wieksza niz w przypadku wcze$niejszych
uktadéow STM32 liczba trybéw pracy o obnizonym poborze pradu
(RUN, Low Power RUN Sleep, Low Power Sleep, STOP1, STOP2, Stan-
dby, Shutdown). Co istotne, w kazdym trybie u$pienia jako zrédio
przerwania mozna wykorzysta¢ zegar czasu rzeczywistego (RTC).

Kolejnym atutem mikrokontroleréw STM32 L4 jest bogate wypo-
sazenie. Obejmuje interfejséw komunikacyjnych,

ono szereg

liczne peryferia analogowe, liczniki/timery, jak réwniez bardziej

W ofercie AVT jest dostepna ptytka ewaluacyjna opisywana w ar-
tykule. Kod handlowy AVT1901A. Oprécz tego na serwerze FTP sg do-
stepne pliki Eagle umozliwiajace samodzielne wykonanie ptytki.

wyspecjalizowane zasoby takie jak kontroler LCD, interfejs FSMC
i QSPI, modut DMA oraz blok DFSDM.

Szczegblowe parametry zastosowanego mna plytce mikro-
kontrolera STM32L476RGT6 przedstawiono w tabeli 1. Warto

'[ra]bela 1. Parametry mikrokontrolera STM32L476RGT6

............ Parametr o WNANROSE
iRdzen il ortex-M4+FPU+DSP+ART Accelerator
Pamiec 1 MB Flash

kB SRAM

E.Zr()dla sygnatu

MSI 100 kHz - 48 MHz

i zegarowego
5 FHSI 16 MHz
iLSE 1 - 1000 kHz
LSI 32 kHz
Llcznlkl RTC timer do sterowania silnikiem, 16-

i 32-bitowe timery ogélnego przeznacze-
'nia low-power timer, Watchdog, SysTick

“peryforia analo- L ia"r}'é't'\'[v'a'r'r'{[iéi")&'/'E"'b'}éé'tw&'ri}'k]""c"/'/&' """"""""
.gowe .Wzmacnlacze operacyjne z uktadami PGA, :
......................................... pkomparatory
Interfejsy komuni- USB SAl, 12C, USART, low-power UART,
i.!sasxi.n.e .......................... [SPL CAN, SWPMI
Porty wejscia §51
EWYISCIA e e s ?
iInne peryferia kontroler LCD, interfejs pamieci zewnetrz-

.HEJ (w tym interfejs QSPI), DFSDM, DMA,
......................................... S?..’l‘?.r.?‘..t.(.’f...l.i.?.z..t?...!‘.’.:?9‘.’?’.)’.9*.‘...Eﬁ.@.........................

Tryby pracy .RUN, Low Power RUN, Sleep, Low Power
e S1€€D, STOPT, STOP2, Standby, Shutdown
iObudowa  ..il QFPBL .. eeeeereeeesresssssessssmssssssssessssssssssnes
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Rysunek 1. Domeny zasilania w mikrokontrolerach z rodziny STM32
L& [3]

odnotowaé, ze wskazany uktad nie jest jedynym modelem, ktory
mozna uzy¢ na plytce. Jesli zajdzie taka potrzeba, mikrokontro-
ler STM32L476RGT6 mozna zastapi¢ innym ukladem, co jest moz-
liwe dzieki kompatybilnosci rodziny STM32 pod wzgledem uktadu
wyprowadzen. Zamiennikami w grupie STM32 L4 mogg by¢ trzy
inne mikrokontrolery w obudowie LQFP64: STM32L476RC (mniej
pojemna pamigé Flash: 256 kB), STM32L476RE (mniej pojemna

Tabpla 2. Dopuszczalne zakresy napigcia dla domen
zasilania mikrokontroleréw z rodziny STM32L4 [1]
Nazwa wyprowadzen przypisanych : Zakres napiecia zasila- :
do domeny zasilania ia, ktére mozna podac:

na wyprowadzenia

(VDDA

:dla przetwornikéow A/C i kompara- %1,62...3,6 \%
ftorow :1,8.3,6 V

idla przetwornikéw C/A i wzmacniaczy i2,4..3,6 V
: operacyjnych :
:dla bufora napiecia

External
RESET ¢ ! E

NRST

VY

pamieé Flash: 512 kB) oraz STM32L486RG (dodatkowy modut szy-
frujacy AES).

Zasilanie

W mikrokontrolerach z rodziny STM32 L4 wydzielone zostaly ré6zne
domeny zasilania. Jest ich Igcznie siedem. Niemal wszystkie z nich
(doktadnie szesc¢) sg od siebie niezalezne. Dzieki temu na etapie pro-
jektu mozna zdecydowac, czy korzystniej bedzie doprowadzi¢ napie-
cie zasilania osobno do kazdej z sze$ciu domen, czy jednak potaczy¢
cze$¢ z nich lub nawet wszystkie wspolnym napieciem zasilania.

W pierwszej domenie znajdujg sie porty wejécia/wyjscia, wbudo-
wany stabilizator napiecia i wybrane elementy analogowe, takie jak
ukfad resetu (zerowania) oraz wewnetrzne Zrédla sygnatu zegaro-
wego. Napiecie do tej domeny dostarczane jest poprzez grupe wypro-
wadzen o nazwie VDD.

Napiecie wyjéciowe wbudowanego stabilizatora (VCORE) stuzy
do zasilania drugiej domeny. Tworza ja: rdzen Cortex-M4, pamigé
SRAM oraz peryferia cyfrowe. Pamie¢ Flash jest zasilana zar6wno
napieciem VCORE, jak tez VDD.

Trzecia domena to wigkszo$¢ peryferiéw analogowych. Sg wsréd
nich wzmacniacze operacyjne, komparatory, bufor referencyjny
napiecia, przetworniki A/C i przetworniki C/A. Pin, przez ktdry
napiecie dostarczane jest do tej domeny, oznaczony jest jako VDDA.
Z ta domeng zwigzany jest réwniez pin VREF+ dostarczajacy napie-
cie referencyjne dla przetwornikéw A/C i C/A.

Czwarta domena jest jednoelementowa. Jest nig kontroler USB,
ktory zasilany jest z wyprowadzenia VUSB.

Kolejna domena, réwniez jednoelementowa, to kontroler wyswie-
tlacza LCD. Napiecie zasilania dla tej domeny doprowadzone jest
przez pin VLCD. Alternatywnie napiecie zasilania moze zosta¢
wytworzone przez zintegrowang w mikrokontrolerze przetwornice
podwyzszajacg napiecie.

W przypadku mikrokontroleré6w z wiegksza liczbg wyprowadzen
(obudowy LQFP144, BGA132, CSP72 oraz CSP81) piny portu wej-
$cia/wyjsécia G (GPIO G) sg oddzielng domeng. Zasilanie realizowane
jest przez wyprowadzenie VDDIO2.

Ostatnia domena wydzielona zostala dla zegara czasu rzeczywi-
stego, zewnetrznego zrédla sygnatu zegarowego (oscylator 32 kHz)
oraz rejestrow backup. Napiecie zasilania do tej domeny doprowa-
dzane jest przez pin VBAT.

Domeny zasilania w mikrokontrolerach z rodziny STM32 L4
zostaly pokazane w sposéb graficzny na rysunku 1. Dopuszczalne
zakresy napiec¢ zasilajacych te domeny wypisano w tabeli 2.

» SYSTEM RESET

irewall RESET

Option byte loading RESET
oftware RESET

BOR RESET

ow power management
RESECT’ :

Rysunek 2. Schemat uktadu resetu w mikrokontrolerach z rodziny STM32 L4 [3]
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Najwazniejszym elementem
bloku zasilania na plytce jest
stabilizator napiecia. Wyko-  Inputfrequency

HSE HSE_RTC

RTC Clock Mux

LSE

rzystany model to LD1117

firmy STMicroelectronics. LSIRC

Napiecie wejsciowe dla sta-

> —»Ero RTC (KHz)

LSI

bilizatora  podawane  jest

32 KHz
z gniazda USB, zatem zgodnie

(@

Enable CSS

ze specyfikacja USB, ma ono
warto$c¢ ok. 5 V. Uklad LD1117
obniza napiecie do poziomu MSI RC
3,3 V na wyjsciu. Aby zapew-

> 32 To IWDG (KHz)

System Clock Mux
MSI

»|©

ni¢ poprawng prace stabiliza-

HSI SYSCLK (MHz)

tora napiecia, pomiedzy jego

Hgo'—b‘ 4 }—

wyprowadzenie  wejSciowe
i mase oraz pomiedzy jego
€ pomigdzy jeg i

wyprowadzenie  wyjSciowe

i mase dolgczono kondensa- HSLRG hisi

tor, odpowiednio o pojemno- —
$ci 100 nF i 10 pF Wytwa-
rzane przez LD1117 napig-
cie 3,3 V jest jedynym napie-
ciem zasilania dla mikrokon-
trolera STM32 L4

ono doprowadzone do wszyst-

HSE
—»

448 MHz

(zostato

kich domen zasilania uktadu,
a tym samym nozek zasilania:
VDDA/VREF+, VDDUSB, VDD, VBAT), co pozwolilo uzyska¢ pro-
stg konstrukeje plytki. Tak jak stabilizator LD1117 wymaga podigcze-
nia kondensatoréw, tak tez analogiczny zabieg konieczny jest w przy-
padku mikrokontrolera STM32 L4. Miedzy wyprowadzeniami VDDA/
VREF+ oraz VSSA/VREF- umieszczono dwa kondensatory, pierwszy
o pojemnosci 1 pF drugi o pojemnosci 10 nF. Ponadto migdzy pinem
VDDUSB i masg przewidziano réwniez dwa kondensatory, jeden
o pojemnosci 1 pF drugi o pojemnosci 100 nF. Dodatkowo pomiedzy
kazdym z wyprowadzenn VDD i masg zastosowano po jednym kon-
densatorze o pojemnosci 100 nF.

Uktad zerowania

Blok zerowania odpowiada za wytwarzanie sygnaltu, ktéry resetuje
mikrokontroler, co rozumie¢ nalezy jako ustawienie wartosci domysl-
nych w rejestrach, a w efekcie tez rozpoczecie wykonywania aplikacji
od poczatku. Linia resetu wewnatrz mikrokontrolera potgczona jest
przez rezystor z napigciem zasilania, co powoduje, ze sygnal resetu
ma domy$lnie poziom wysoki. Taki stan nie ingeruje w zaden spo-
s6b w dzialanie mikrokontrolera. Gdy jednak sygnal zmieni poziom
na niski, wtedy mikrokontroler zostanie zresetowy. Poziom ten
moze zostaé wygenerowany wewnetrznie lub zewnetrznie. W przy-
padku pierwszego wariantu mogg to byé: peryferia (watchdog, fire-
wall), zmiana w obszarze Option bytes, reset programowy (z poziomu
aplikacji), Brown Out Reset (spadek napiecia zasilania) lub wybu-
dzenie z trybu u$pienia. Drugi wariant przewiduje podanie sygnatu
z zewnatrz, poprzez wyprowadzenie NRST. Schemat bloku zerowa-
nia pokazano na rysunku 2.

Projektant na kilka sposobéw moze podej$¢ do ukladu resetu
mikrokontrolera. Jedng z mozliwosci jest podtgczenie wyprowadzenia
NRST do zewnetrznego ukladu, ktéry kontrolujac poziom logiczny
na tej linii we wskazanym momencie czasu resetuje mikrokontroler.
Inny wariant to rgczne resetowanie mikrokontrolera. W takim sce-
nariuszu miedzy linie NRST i mase nalezy podlgczy¢ przycisk oraz
kondensator o pojemnoéci np. 100 nF. Wcisniecie przycisku zrese-
tuje mikrokontroler. Najprostszy mozliwy wariant to pozostawienie
wyprowadzenia NRST niepodlaczonego do zadnego zewnegtrznego
komponentu, co oznacza brak mozliwoéci wygenerowania sygnatu
resetu zewnetrznie.

PLL Source Mux

_.’@
® /1 v

©
©

PLLCLK

P

Rysunek 3. Fragment drzewa sygnatéw zegarowych w mikrokontrolerach z rodziny STM32 L4

Na plytce wyprowadzenie NRST polaczono z gniazdem progra-
matora/debugera. Rozwigzanie to laczy wariant pierwszy i trzeci.
Mianowicie gdy programator/debuger jest podlaczony do ptytki, ma
on dostep do linii NRST. Gdy programator/debuger nie jest podia-
czony do plytki, nie ma mozliwosci zresetowania mikrokontrolera
z Zzewnatrz.

Sygnat zegarowy

Zasoby wewnetrzne mikrokontroleréw z rodziny STM32 L4 moga
by¢ taktowane z jednego z czterech Zrédet sygnatu zegarowego: HSE,
HSI16, MSI lub PLL (rysunek 3).

HSE (High Speed External) to zewnetrzne zrédlo sygnatu zegaro-
wego. Moze mie¢ ono dwie formy. Pierwszg jest generator sygnalu
zegarowego, dolaczony do wyprowadzenia OSC_IN. Drugim, bar-
dziej popularnym rozwigzaniem jest oscylator kwarcowy, dolaczony
do wyprowadzen RCC_OSC_IN oraz RCC_OSC_OUT i jednoczes$nie
polaczony przez kondensatory do masy. HSE moze wytwarzac¢ sygnal
zegarowy z przedzialu 4 — 48 MHz.

Drugie zrédlo sygnalu zegarowego to HSI (High Speed Internal).
Jest to zintegrowany w mikrokontrolerze rezonator RC o czestotliwo-
sci 16 MHz.

Trzecim zrédlem sygnalu zegarowego jest MSI (MultiSpeed Inter-
nal). Podobnie jak HSI, MSI réwniez jest zintegrowanym w mikro-
kontrolerze rezonatorem RC. Przy pomocy MSI mozliwe jest uzyska-
nie jednej z dwunastu czestotliwosci sygnatu zegarowego, w zakresie
od 100 kHz do 48 MHz.

Ostatnim zZrédlem sygnatu zegarowego jest petla sprzezenia fazowego
PLL (Phase Locked Loop). Wykorzystujac na wejsciu sygnal wygenero-
wany przez HSE, HSI lub MSI oraz uzywajac mnoznikéw i dzielnikéw,
PLL moze wytwarza¢ sygnal o czestotliwosci do 80 MHz wiacznie.

 Tabela 3. Konfiguracja BOOT w mikrokontrolerach
M
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Rysunek 4. Schemat elektryczny ptytki
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Oprocz czterech zrédet sygnalu zegarowego
wysokiej czestotliwosci, mikrokontrolery z rodziny
STM32 14 mogg korzysta¢ tez z dwdéch Zro-
det sygnalu zegarowego o niskiej czestotliwosci.
Sa to LSE oraz LSI

LSE (Low Speed External) jest zewnetrznym Zro-
dtem sygnatu zegarowego. LSE moze mie¢ postac
albo generatora sygnatu, podlaczonego do wypro-
wadzenia RCC_OSC32_IN, albo oscylatora kwar-
cowego, wpietego miedzy wyprowadzenia RCC_
OSC32_IN i RCC_0SC32 OUT oraz dodat-
kowo potaczonego przez kondensatory do masy.
LSE moze generowa¢ sygnal o czestotliwosci
32,768 kHz i stuzy do taktowania kontrolera LCD
oraz zegara czasu rzeczywistego.

LSI (Low Speed Internal) jest zintegrowanym
w mikrokontrolerze oscylatorem RC o czgstotliwosci
32 kHz. Pelni on tg samg funkcje co LSE oraz dodat-
kowo moze zasila¢ w sygnal zegarowy watchdog
(IWDG).

Aby mikrokontroler mégl korzysta¢ ze wszyst-
kich zrédet sygnatu zegarowego, na plytce umiesz-
czono dwa oscylatory kwarcowe. Pierwszy z nich,
o czestotliwo$ci 8 MHz jako Zrédlo HSE oraz drugi,
o czestotliwosci 32,768 kHz z myslg o zrédle LSE.
Kazdy z oscylatorow zostal dolaczony do dedy-
kowanych wyprowadzen mikrokontrolera (odpo-
wiednio do CC_OSC_IN, RCC_OSC_OUT i RCC_
0OSC32_IN, RCC_0SC32_0OUT), jak réwniez pola-
czony z masg przez kondensatory (odpowiednio
20 pFi 12 pF).

BOOT

Mikrokontrolery z rodziny STM32 L4, tak jak
i inne uklady STM32, moga wykonywac¢ aplika-
cje umiejscowiong w pamiegci programu (Flash),
pamieci danych (SRAM) lub pamiegci systemowej,
w ktérej znajduje sie Bootlader. O tym, jaka pamieé
jest w danym momencie wybrana, decyduja tak
zwane ustawienia BOOT. Sg to konkretnie dwie
jednobitowe wartosci: BOOTO oraz BOOT1. War-
tos¢ BOOTO wskazywana jest sprzetowo, poprzez
podanie odpowiedniego napiecia na wyprowa-
dzenie BOOTO: potencjal masy symbolizuje war-
to$¢ 0, analogicznie potencjal zasilania symboli-
zuje warto$¢ 1. Z kolei wartos¢ BOOT1 wskazy-
wana jest programowo. Jest to bit nBOOT1 w prze-
strzeni Option bytes. Konfiguracje BOOT i przypi-
sane im pamieci wykonywania aplikacji pokazano
w tabeli 3. Plytka zostala zaprojektowana w taki
spos6b, aby mikrokontroler wykonywat aplika-
cje z pamieci Flash. W tym celu wyprowadzenie
BOOTO zostalo podiaczone do masy.

Interfejs programowania/
debugowania

Modut programowania/debugowania w mikrokon-
trolerach z rodziny STM32 L4 okreélany jest mia-
nem SWIJ-DP. Skrot ten taczy w sobie dwa inter-
fejsy: SW-DP (Serial Wire Debug Port) oraz JTAG-
-DP (JTAG Debug Port). Oba oferuja takq sama funk-
cjonalnosé. To, co jednak je rézni, to liczba linii
sygnalowych, z ktérych korzystaja. Interfejs JTA-
G-DP wykorzystuje lacznie pie¢ wyprowadzen
(JTMS, JTCK, JTDI, JTDO oraz JNTRST). Interfejs
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SW-DP wymaga natomiast tylko dwéch linii sygnalowych (SWDIO
i SWCLK). Lista linii sygnatowych obu interfejséw oraz przypisane
im wyprowadzenia mikrokontrolera pokazano w tabeli 4.

Na plytce zastosowano interfejs SW-DP, ktdry jest bardziej ergono-
miczny niz JTAG. Obie linie tego interfejsu, a wiec z sygnatem danych
(SWDIO - Serial Wire Data Input Output) oraz z sygnalem zegarowym
(SWCLK - Serial Wire Clock) podiaczono do zlgcza. Ponadto do tego zta-
cza doprowadzono linie, z ktérych dodatkowo korzysta¢ moze programa-
tor/debuger: linie zasilajace (dodatni i ujemny potencjal), linie z sygnalem
resetu oraz linie SWO (Serial Wiever Output), przez ktéra aplikacja moze
przesyla¢ wskazane przez programiste informacje do §rodowiska progra-
mistycznego. Interfejs ten nie wymaga zastosowania dodatkowych rezy-
storéw szeregowych, czy podciagajacych do napiecia zasilania.

Interfejs USB
Mikrokontrolery z rodziny STM32 L4 wyposazone sg w modut USB
zawierajacy kontroler USB Full-Speed (device/host/OTG) oraz nadaj-
nik-odbiornik USB. Modut ten jest zgodny ze specyfikacjg USB 2.0.

Implementacja interfejsu USB w warstwie sprzetowej dla mikrokon-
troleréw STM32 L4 jest niezwykle prosta. Przede wszystkim wyma-
gane jest polaczenie linii zasilania oraz linii sygnalowych gniazda
USB (GND, D+, D- oraz ID) z odpowiadajgcymi im wyprowadze-
niami mikrokontrolera. Co istotne, nie ma potrzeby doltaczenia rezy-
storow do linii sygnalowych. Rezystory szeregowe na liniach D+
i D- nie sg wymagane, gdyz nadajnik-odbiornik USB jest odpowied-
nio dopasowany wewnatrz mikrokontrolera. Ponadto rezystor podcia-
gajacy do zasilania na linii D+ jest zintegrowany w mikrokontrolerze
i moze zosta¢ wlaczony/wylaczony programowo. Ostatnim podzespo-
fem, o ktérym nalezy pamigta¢ w przypadku interfejsu USB jest oscy-
lator kwarcowy, ktéry zapewni sygnat o czestotliwosci 48 MHz. Moze
to by¢ albo wysokoczestotliwosciowy oscylator kwarcowy 48 MHz dla
zrodla sygnatu HSE (z lub bez PLL), albo alternatywnie niskoczesto-
tliwosciowy oscylator kwarcowy 32,768 kHz, ktéry skalibruje wbudo-
wany w mikrokontroler oscylator 48 MHz ze zrédla MSL

Zgodnie z powyzszymi wskazéwkami zostal zrealizowany interfejs
USB na plytce. Linie gniazda USB, a wigc GND, D+, D- oraz ID pod-
aczone zostaly odpowiednio do wyprowadzenn mikrokontrolera GND,
PA12, PA11 i PA10. Dla linii tych nie przewidziano zadnych rezystoréw.
Jako ze do mikrokontrolera podlgczono zar6wno kwarc wysokoczestotli-
wosciowy, jak i niskoczestotliwosciowy, sygnat dla interfejsu USB moze
zapewni¢ Zrodto HSE/PLL lub MSI z kalibracja za pomoca zrédta LSE.

Schemat elektryczny ptytki

Kompletny schemat elektryczny uwzgledniajacy wszystkie opisane
weczesniej watki dotyczace projektowania systeméw z mikrokontrole-
rem STM32 L4 przedstawiono na rysunku 4. Oprécz wymienionych
wczesniej podzespolow, na plytce znalazly sie jeszcze cztery listwy
kotkowe. Stanowig one proste rozwigzanie pozwalajace na podtaczenie
mikrokontrolera do zewnetrznych podzespoléw, modutéw i systeméw.

Przygotowanie stanowiska pracy
Przygotowanie pracy
zane zaréwno ze sprzetem, jak i oprogramowaniem. Ze sprzeto-

stanowiska obejmuje czynnosci zwia-
wego punktu widzenia po pierwsze niezbgdne jest doprowadze-
nie do plytki napiecia zasilania. Zrealizowac to nalezy przez pola-
czenie plytki i komputera przewodem USB (micro USB). Po drugie
konieczne jest dolaczenie do plytki programatora/debugera. Tanim
rozwigzaniem, wybranym przez autora, jest programator/debuger
ST-Link, ktory jest czescig zestawu 32L476GDISCOVERY. Aby go
uzy¢, wystarczy odlgczyc¢ linie interfejsu SW-DP od mikrokontrolera
w zestawie Discovery (poprzez wyjecie obu zworek ze zlacza CN3)
i podlaczyc¢ je przez zlacze CN4 do plytki prototypowej. Taka konfigu-
racje pokazano na fotografii 5.

7 programowego punktu widzenia konieczne jest przygotowa-
nie odpowiedniego oprogramowania, pozwalajacego na tworzenie

Tabela 4. Interfejsy programowania/debugowania (wraz
z przyplsanxml im wyprowadzemaml) obecne w mikro-
STM32 L4 [2]

 kontrolerach z rodzin

Wyprowadzenie
mikrokontrolera

JNTRST

Fotografia 5. Widok ptytki prototypowej potaczonej za pomoca
interfejsu SW-DP do zestawu 32L476GDISCOVERY

aplikacji. Przykladowy zestaw narzedzi to generator kodu CubeMX
(wraz z bibliotekami Cube HAL) oraz kompatybilne z nim $rodowi-
sko programistyczne: EWARM firmy IAR Systems, MDK-ARM firmy
ARM/Keil, TrueSTUDIO firmy Atollic lub System Workbench for
STM32 firmy ACB6.

Podsumowanie

Uklady STM32 L4 to najnowsza grupa w rodzinie mikrokontroleréw
STM32. Z pewnoscig warto zwréci¢ na nie uwage, gdyz dzieki polacze-
niu trzech waznych cech, jakimi sg przyzwoita moc obliczeniowa, cal-
kiem pokazny zestaw peryferiéw oraz bardzo niski pobér pradu, mogg
one by¢ rozwigzaniem atrakcyjnym dla bardzo réznych zastosowan,
w tym tak popularnych w ostatnim czasie systeméw Internet of Things.

Zaprezentowany w tym artykule projekt stanowi dobre zrédlo wie-
dzy o tym, jak projektowaé systemy oparte na mikrokontrolerach
STM32 L4. Pokazano tu krok po kroku kolejne aspekty dotyczace pro-
jektu systemu w warstwie sprzetowe;.

Opisana plytka jest prosta do wykonania i tanig platformg uru-
chomieniowg dla mikrokontrolerow STM32 L4. Moze ona postu-
zy¢ do poznawania w praktyce nowych mikrokontroleréw firmy
STMicroelectronics, jak tez do budowania autorskich systeméw
prototypowych.

Szymon Panecki
szymon.panecki@st.com
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