PODZESPOLY

Rdzenie ARM
w krzemowej ofercie
STMicroelectronics

Firma STMicroelectronics konsekwentnie poszerza swojq oferte

w zakresie mikrokontroleréw, dzieki czemu wyforsowala sie

w ostatnich latach w tym segmencie na pozycje jednego

z rynkowych lideréw. Jednym z podstawowych elementéw tego
sukcesu sq mikrokontrolery z rodziny STM32 (z rdzeniem
Cortex-M3), ale duzq popularnosciq cieszq si¢ nadal mikrokontrolery
z rodzin STR7 (z rdzeniem ARM7) i STRY (z rdzeniem ARMJ).

Niezaleznie od tego jak banalnie brzmi
stwierdzenie, ze mikrokontrolery z rdzenia-
mi Cortex-M podbijaja $wiat, to niewielu
konstruktoréw-elektronikéw moze z czy-
stym sumieniem stwierdzi¢, Ze nie zauwa-
zyli ich obecnosci na rynku. Jest praktycznie
pewne, ze w niedlugim czasie zdominujg
one rynek, w czym pomocne bedg ich dobre
wyposazenie, wydajny rdzen, niewielki po-
bér mocy, duza liczba tanich narzedzi i opro-
gramowania, a takze — co, jak sie wydaje, stoi
w sprzecznos$ci — bardzo atrakcyjne ceny.
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STM32: 32 bity dla kazdego
Rodzina STM32 sklada sie z trzech
rodzin ukladéw: STM32F (podstawowa),
STM32L (o obnizonym poborze mocy) oraz
STM32W
z transceiverem radiowym). Najwiekszg po-

(mikrokontroler  zintegrowany
pularnoscia ciesza sie wsréd konstruktorow
mikrokontrolery z rodziny STM32F sklada-
jacej sie z pieciu podrodzin (rysunek 1), kt6-
rych wewnetrzne wyposazenie dostosowa-
no do przewidywanych obszaréw aplikacji,
o ktérych méwig nazwy podrodzin:

Dodatkowe informacje:
Szczegdtowe informacje o zestawie STM32
Value Discovery sg dostepne na stronie
producenta: www.st.com/stm32-discovery

Connectivity Line (STM32F105/107),
Performance Line (STM32F103),

— USB Access Line (STM32F102),

Access Line (STM32F101),

Value Line (STM32F100).

Réznice pomigdzy poszczegélnymi pod-

rodzinami polegajg nie tylko na wyposaze-
niu, ale takze na maksymalnej dopuszczalne;j
czestotliwosci taktowania CPU: najszybsze
z nich mogg by¢ taktowane sygnalami zega-
rowymi o czgstotliwosci 72 MHz, najwolniej-
sze — 24 MHz. Réwnie duze rozpigtosci moz-
na zaobserwowa¢ w pojemno$ciach pamiegci
wbudowanych w mikrokontrolery: Flash sg
oferowane w przedziale od 16 kB do 1 MB,
a SRAM w przedziale od 4 kB do 96 kB. Tak-
ze zakres dostepnych obudéw (i nieodigcz-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010



Rdzenie ARM w krzemowej ofercie STMicroelectronics

STM32F10x: product lines

The five lines include:

Upto5x
ETM

ezl LR AU
e

FSMC
Dual 12-bit DAC*
Multiple 16-bit timers

Main oscillator
4-16 MHz / 4-24 MHz/ 3-25 MHz*™

Tnternal 8 MHz ana +
40 kHz RC oscillators
Real-time clock with battery domain
and 32 kHz external oscillator

Up to Up

2 x watchdogs Access line STM32F101

Reset circuitry and
brown out warning

Up to 12 DMA controls
2.010 3.6 V power supply,
5V tolerant 1/0s
-40 to +85 °C or up to 105 °C
operating temperature range

Value line STM32F100
M PO
CPU

* STM32F107 only
** For specific part numbers, refer to the product documentation

Upto Up to
48 MHz
tu. 16:Kbyte 128-Kbyte
SRAM Flash

Upo  Uplo
HME sokinte 1-Moyie VG
SRAM

Upto 12-bit
8-Kovle 128 Kbyte [
SRAM  Fash  [NUEITS)

Connectivity line STM32F105/STM32F107

4O 2 x 12-bit | 3-phase UsB 20 | 2xcAN 2xPS
64-Kbyte 256-Kbyte BR0IY MC ? 20 audio
SRAM Flash OICES 22 08 | e

Performance line STM32F103

2/3x | 3-phase
72 Mz ‘ useFs | oan | s
95-Koyte 1M it | M 205 | SDI0
Catiy= Rl | e | e -.

USB Access line STM32F102

Ethernet*
|EEE 1588

to 2/3x
12-bit

12-bit
ADC
(1 ps)

USB F§
device

12-bit
(1 ps)

3-phase
MC CEC
timer

Rysunek 1. Wyposazenie mikrokontroleréw nalezacych do rodziny STM32F

nie zwigzana z nimi liczba linii I/O) zaspokoi
potrzeby konstruktor6w: najmniejsze do-
stepne sa QFN36 oraz LQFP48, a najwieksze
LPQFP i BGA ze 144 wyprowadzeniami. Jak
widaé, pomimo kipigcej nowoczesnosci ar-
chitektury, producent zadbat o producentéw

Atallic TrusSTUL

Rysunek 2. Funkcjonalnos¢ wersji Lite
pakietu TrueSTUDIO jest nieco mniejsza
niz przedstawiona na rysunku, ale jest za
to dostepna bezptatnie

Fotografia 3. STM32 Value Discovery to
najtanszy obecnie na rynku zestaw ewa-
luacyjny dla mikrokontroleré6w STM32
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nie dysponujacych zaawansowanymi linia-
mi montazowymi i stosujgcymi w projektach
4- i wiecej warstwowe plytki drukowane.
Niebagatelne znaczenie dla programi-
stow korzystajacych z mikrokontroleréw
STM32 ma latwa dostepno$é¢ srodowisk
programistycznych, ktérych coraz wieksza
liczba jest dostepna bezptatnie. Doskonalym
przykladem takiego srodowiska, $cisle dedy-
kowanego dla mikrokontroleréw STM32, jest
pakiet TrueSTUDIO w wersji Lite (mozliwo-
$ci funkcjonalne TrueSTUDIO pokazano ry-
sunek 2), opracowane przez szwedzkg firme
Atollic. Pakiet ten sklada sie z kompilatora
ARM-GCC i Eclipse jako IDE — obydwa sg po-

Dodatkowe informacje
o mikrokontrolerach produkowanych przez
STMicroelectronics sa dostepne na stronie
www.st.com/mcu

wszechnie dostepne bezptatnie (na licencji
GPL). Wartymi wspomnienia atutami rodzi-
ny STM32 sg takze dostepne tanie, przy tym
w pelni funkcjonalne, interfejsy sprzetowe
umozliwiajace debugowanie pracy i progra-
mowanie pamiec I mikrokontroleréw oraz
szeroka gama dostepnych zestawéw ewa-
luacyjnych i uruchomieniowych o réznych
mozliwosciach, wyposazeniu i cenach. Bez-
precedensowym przyktadem niezwykle ta-
niego narzedzia jest wprowadzony oficjalnie
do produkcji 14.09.2010 zestaw STM32 Va-
lue Discovery (jego ,pirackie” zdjecie przed-
stawiamy na fotografii 3). Wyposazono go
w mikrokontroler STM32F100RBT6B z linii
Value (rdzen taktowany z czestotliwo$cig
do 24 MHz), z pamiegcig Flash o pojemnosci
128 kB I SRAM 8 kB. W odlamywanej cze-
$ci plytki znajduje sig programator-debugger
z USB, za pomocg ktérego mozna programo-
waé pamie¢ Flash i nadzorowaé¢ prace mi-
krokontrolera z poziomu m.in. IDE pakietu
TrueSTUDIO. Producent reklamuje zestaw
STM32 Value Discovery jako narzedzie za
10 USD co rokuje nadzieje, ze da sig go kupic
w Polsce na niewiele wiecej.

R E K

AUTOMATYKI

Jestem zadowolony z mojej
nowej pracy. Znalazfem ja

w ogfoszeniach na wortalu
AutomatykaOnlLine”

PRZEMY
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Bezptatne biblioteki ST takze na USB
Ktopoty z samodzielng obstugg interfejsu USB, na jakie napotykaja konstruktorzy i programisci,
doskonale znaja inzynierowie z firmy STMicroelectronics, ktérzy opracowali i bezptatnie
udostepnili zestaw bibliotek programowych obstugujgcych interfejsy device USB-FS oraz
OTG-USB-FS w mikrokontrolerach STM32. Noszg one nazwe ,,STM32F10xxx USB-FS-Device
firmware". Poniewaz programisci przygotowujacy projekty dla STM32 majg do dyspozydji
kilka srodowisk IDE (m.in. RIDE, TrueSTUDIO, HiTOP, EWARM i MDK-ARM), tworcy bibliotek
przygotowali je w bardzo uporzadkowany sposéb (co widac na rysunku ponizej), minimalizujgcy
ktopoty programistow: rozdzielono i logicznie nazwano katalogi projektéw dla poszczegdlnych
IDE, w osobnych katalogach znajduja sie pliki zrédtowe przyktadowych projektow, pliki *.inc,
a takze pliki zrodtowe programéw realizujgcych najnizsze warstwy stosu. Kunsztu programistow
przygotowujacych biblioteki i projekty przyktadowe dowodzi m.in. fakt, ze wszystkie projekty
wykorzystuja te same pliki zrédtowe, co — pomimo sformalizowania standardu jezyka C —
w przypadku wielu projektéw programistycznych nie jest oczywiste.
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Tworcey bibliotek przygotowali projekty
demonstracyjne dla 5 najwazniejszych
Srodowisk programistycznych dla STM32

Biblioteki ,STM32F10xxx USB-FS-Device firmware" moga byc stosowane w projektach dla

wszystkich mikrokontroleréw z rodziny STM32 wyposazonych w interfejs USB lub USB-OTG:

F102, F103, F105 oraz F107.

Tworcy bibliotek zaimplementowali mechanizmy sterowania przeptywem danych, a takze trzy

metody transferu danych: przerwaniowa (interrupt transfer), blokowa (bulk transfer) oraz

izochroniczng — niezbedng w aplikacjach wykorzystujacych strumieniowy transfer danych.

Mechanizmy te wykorzystywano w 7 przyktadowych aplikacjach, dla ktorych kompletne

oprogramowanie udostepniono na stronie www.st.com w postaci archiwum, ktérego zawartos¢

zostatfa opisana w dokumencie UM0424. \Wsrod opisanych aplikacji znajdujg sie m.in.:

— stereofoniczne gtosniki USB,

— strumieniowy odtwarzacz audio, wykorzystujacy interfejs OTG-USB,

— wykorzystanie joysticka dotgczonego do mikrokontrolera jako myszki USB,

— urzadzenie mass-storage obstugujgce polecenia SCSI,

— emulowany na USB port COM, ktéry umozliwia jeden z najprostszych sposobdw
komunikowania sie aplikacji na PC z zewnetrznym systemem wykonanym na mikrokontrolerze
z rodziny STM32,

— urzadzenie klasy HID (Human Interface Device), komunikujace sie z PC za pomoca
standardowego sterownika systemowego HID w Windows,

— DFU (Device Firmware Upgrade) — zestaw oprogramowania umozliwiajagcego wymiane
oprogramowania przechowywanego w pamieci Flash mikrokontrolera poprzez USB.

Rozpowszechniane bezptatnie przez STMicroelectronics biblioteki ,, STM32F10xxx USB-FS-Device

firmware” maja certyfikat konsorcjum USB dla klasy aplikacji USB 2.0 FullSpeed.

Biblioteki sg w petni zgodne ze standardem CMSIS firmy ARM.

Fotografia 4. Drozsza, lecz lepiej wypo-
sazona, alternatywa zestawu Discovery
— STM32 Primer 2

Drozszym, dobrze juz znanym na na-
szym rynku, rozwigzaniem sg zestawy
STM32 Primer2 (fotografia 4), o znacznie
lepszym wyposazeniu niz Discovery (zasto-
sowano w nim mikrokontroler STM32F103E
z pamiecig Flash o pojemnosci 512 kB) i do-
brym wsparciem technicznym i merytorycz-
nym, wielu gotowych aplikacjach — wszystko
to jest dostepne bezplatnie na portalu www.
stm32circle.com.

Nie tylko Cortex-M
Pomimo rynkowych sukceséw rodzin
STM32 firma STMicroelectronics nadal pro-
dukuje 32-bitowe mikrokontrolery z rdze-
niami ARM?7 (rodzina STR7xx) i ARM9
(rodzina STR9xx), utrzymuje takze ich sup-
port techniczny. Nie sg rozwijane przez pro-
ducenta bezplatne programy narzedziowe
dla starszych rodzin mikrokontroleréw, co
jest o tyle usprawiedliwione, ze osiggnely
one wysoki poziom funkcjonalny w dostep-
nych wersjach. Poniewaz zapowiedzi do-
tyczace dalszego rozwoju rodziny STM32
brzmig nad wyraz zachecajgco (patrz artykul
w EP9/2010), a intensywne zabiegi produ-
centa majgce na celu ich skuteczne wypro-
mowanie sg coraz bardziej odczuwalne,
konstruktorzy, ktérzy przekonali sie do spe-
cyficznego uroku architektury Cortex mogg
ze spokojem patrze¢ w przyszlo$é swoich
aplikaciji...
Andrzej Gawryluk

R E K L

: czterv trvbv pracy:
- odliczanie zatgczane poziomem

- odliczanie po-zaniku poziomu
. - poziom zmienia stan wejscia na przeciwny ~

- stan wyjScia jest réwny stanowi wejécia .- \
* zakres nastawy czasu: 1...99s - wersja sgkundowa- *&
* zakres nastawy czasu: 1...99min - wersja minutowa
* wyjScie sterujgce z separacjg galwaniczng
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