STM32

Kompletny Connectivity

System w LQFP100

Coraz wieksza liczba wspdiczesnych systeméw mikrokontrolerowych
spelnia role mniej lub bardziej wyrafinowanych systemdéw
komunikacyjnych, przede wszystkim bazujqcych na sieci Ethernet.
Coraz wiekszego znaczenia praktycznego nabierajq takze przenosne
urzqdzenia potrafiqce wspélpracowaé z drukarkami, modemami,
telefonami komorkowymi, odtwarzaczami MP3 itp. bez koniecznosci
stosowania stacjonarnego lub przenosnego komputera. Wszystkie
wymagania wspdlczesnych aplikacji speiniajq mikrokontrolery STM32,
ktérych rodzina wkrétce powiekszy sie o kilka nowych modeli

W sktad grupy Connectivity Line wcho-
dzag dwie
STM32F105

rodziny  mikrokontroleréw:
i STM32F107. Uproszczone

Informacje o mikrokontrolerach produkowanych
przez STMicroelectronics sg dostepne pod
adresem: http://www.st.com/mcu/
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z zaawansowanej serii Connectivity.

schematy blokowe obydwu rodzin pokazano
na rys. 1. Cechg szczeg6lng tych mikrokon-
troler6w (poza wyposazeniem w rozbudowa-

ny pakiet standardowych peryferiéw, w tym
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Intelligent Processors by ARM®

Opis rdzenia Cortex-M3 jest dostepny pod
adresem:
http://www.arm.com/products/CPUs/ARM_Cortex-
M3.html

takze wiele komunikacyjnych) sg wbudowa-
ne interfejsy USB-OTG (On The Go, w wersji
FullSpeed do 12 Mb/s) zintegrowane z in-
terfejsem fizycznym (OTG PHY), 2 kanaly
CAN 2.0b (mogg one pracowac¢ jednocze$nie
z aktywnym USB-OTG), 5 zaawansowanych
USART-6w i dwa kanaly cyfrowego audio
I2S o czestotliwosci prébkowania do 96 kHz.
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Tab. 1. Podstawowe parametry mikrokontrolerow STM32F105 i STM32F107
STM32- STM32- STM32- STM32- STM32- STM32- STM32- STM32-
Parametr | STM32F105R | pqgcpp Floskc  STM32F105V' tiocve | FlosvC | F107RB | FI07RC | F107VB | F107VB
Flash 64 kB 128 kB 256 kB 64 kB 128 kB 256 kB 128 kB 256 kB 128 kB 256 kB
SRAM 20 kB 32 kB 64 kB 20 kB 32 kB 64 kB 48 kB 64 kB 48 kB 64 kB
Ethernet
MAC - - - - - - + + + +
USB 0TG + + + + + + + + + +
Mikrokontrolery STM32 to... ARM Cortex-M3
...stosunkowo nowa na rynku rodzina 32-bitowych mikrokontroleréw, wyposazonych w nowoczesny AENEEREEEREER
rdzeri firmy ARM noszacy nazwe Cortex-M3. o T : 5
Gféwne motywy opracowania przez firme ARM rdzeni Cortex byty nastepujace: O ]
— zwiekszenie predkosci wykonywania programow, O ——1L
— zmniejszenie pojemnosci pamieci Flash koniecznej do przechowania programéw, przy zachowaniu ] N
ich funkcjonalnosdi, 4 e -
— obnizenie poboru mocy podczas normalnego dziatania, - ERAY e H
— zminimalizowanie powierzchni zajmowanej przez rdzen w krzemie, przez to obnizenie ceny E 3
mikrokontroleréw. =l s |
Uzyskanie tych — w niektorych przypadkach sprzecznych — cech, wymagafo zastosowania przez ] I 5
inzynierow firmy ARM wielu zaawansowanych rozwigzan (jak np. 3—poziomowego kolejkowania ze M. S——
spekulacyjnym mechanizmem przewidywania rozgatezien dziatania programéw, zwiekszenie liczby =
polecen wykonywanych w jednym takcie zegara, a takze zastosowanie nowej listy instrukcji o na- EomEmEENEEn
zwie Thumb 2). Zabiegi konstrukcyjne zaowocowaty tym, ze rdzenie Cortex-M3 osiggajg predkosc g e [} R
do 1,25 DMIPS/MHz, pobierajac jednoczesnie podczas pracy ok. 35% mniej energii niz zblizony - A cars| :J'
ARM7TDMI. - [T F— -
Standardowym wyposazeniem rdzeni Cortex-M3 jest kontroler przerwan NVIC (Nested Vectored N t_t | i
Interrupt Controller), ktory poza dogodng obstuga od strony programisty, charakteryzuje sie krotkim, E T:‘"-‘-'l—zﬁ_‘_l ] %
do tego przewidywalnym czasem obstugi przerwan, w tym takze zgfaszanych jednoczesnie. = F o
Opis rdzenia Cortex-M3 jest dostepny pod adresem: [ = e
http://www.arm.com/products/CPUs/ARM_Cortex-M3.html| B o Hen m——

IEEE1588 w skrdcie

FSMC (interfejs umozliwiajacy komunikacje
z pamiecig zewnetrzng). Interfejs USB-OTG
pozwala wykorzystywa¢ mikrokontrolery
jako hosty komunikacji USB z praktycznie
dowolnymi urzgdzeniami wyposazonymi
w interfejs USB, przede wszystkim pamiegcia-
mi masowymi — jak na przyktad pendrive’y.
Mikrokontrolery STM32F107 wyposazo-
no w jeszcze jeden interfejs komunikacyjny:
jednostke Ethernet MAC, dzieki ktérej jest
mozliwe tatwe i wygodne dolaczenie mikro-
kontroleré6w do sieci Ethernet 10/100 Mb/s.
Interfejs MAC wyposazono w mechanizmy
sprzetowej IEEE1588

(PTP - Precise Time Synchronization), dzig-

Jednym z podstawowych zadan realizowanych
przez protokét IEEE1588 jest szybkie synchro-
nizowanie lokalnych zegaréw we wspotpra-
cujacych ze soba urzadzeniach potaczonych
siecig Ethernet. Takie rozwigzanie umozliwia
m.in. realizacje zadan opatrzonych klauzulami
czasowymi, takze klasycznych zadan wymaga-
jacych obstugi w czasie rzeczywistym.
Dodatkowe informacje sg dostepne pod adre-
sem: http://www.ieee1588.com

obstugi protokolu
ki czemu latwiejsza niz dotychczas jest im-
plementacja aplikacji wymagajacych obslugi
w czasie rzeczywistym. W odréznieniu od
interfejsu USB-OTG, ethernetowy MAC wy-
maga dolaczenia zewnetrznego ukltadu PHY
(np. STE100P), wyposazonego w interfejs ko-

Mikrokontrolery STM32F105 i STM32F107
pozbawiono dostepnych wylacznie w rodzi-
nie Performance Line interfejséw SDIO oraz

munikacyjny MII lub RMII (obydwie konfi-
guracje sg dostepne we wszystkich wersjach
obudéw mikrokontroleréw STM32F107).

Zestaw ewaluacyjny STM32 Primer 2

Polityka promocyjna firmy STMicroelectronics od kilku juz lat jest przyjazna takze ,domowym"”
elektronikom, czego przykladem sg zestawy uruchomieniowe STM32 Primer 2 — de facto kompletne
konsolki multimedialne zintegrowane z interfejsem JTAG na USB. Sa one wyposazone w mikrokon-
troler STM32F103VET6 (512 kB pamieci Flash i 64 kB RAM) oraz system operacyjny CircleOS, ktory
jest systemowa baza dla programistéw tworzacych ,primerowe” aplikacje. Zastosowanie w STM32
Primer 2 systemu operacyjnego, pomimo prostoty sprzetu i stosunkowo niewielkich mozliwosci
samego systemu, tworzy programistom bardzo wygodne Srodowisko do pracy. Systemowo jest
obstugiwany m.in. kolorowy wyswietlacz LCD (sg dostepne proste funkcje graficzne), joystick

i czujnik przyspieszenia, ekran dotykowy, gtosnik, niemal cate menu, zarzadzanie poborem energii

i czestotliwoscig taktowania mikrokontrolera, RTC itp.

Pod adresem http://www.stm32circle.com/ sa dostepne narzedzia, dokumentacje i przyktadowe
projekty dla konsolek Circle oraz pliki zrédtowe, dokumentacja i przyktadowe aplikacje napisane
dla systemu CircleOS.
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Inzynierowie firmy ARM od kilku lat prowadzi-
li intensywne prace nad nowa rodzing rdzeni
przeznaczonych dla tanich mikrokontroleréw,
przy opracowywaniu ktdrych zatozyli, ze beda
one obstugiwac zestaw instrukcji Thumb2 (ar-
chitektura ARMv7), beda szybciej wykonywac
programy przy takiej samej czestotliwosci tak-
towania, beda mie¢ prostszg budowe (dzieki
czemu uprosci sie implementacja mikrokon-
trolera w krzemie), duzg wage przywigzano
takze do zminimalizowania poboru energii.
W ten sposob powstata rodzina rdzeni o na-
zwie Cortex.

W jej ramach sg dostepne trzy wersje rdzeni:
Cortex R — przeznaczone do stosowania

w systemach czasu rzeczywistego,

Cortex A — przeznaczone do stosowania

w duzych systemach z zaimplementowanymi
systemami operacyjnymi, wbudowana jednost-
ka MMU,

Cortex M — zoptymalizowane cenowo, prze-
znaczone dla aplikacji mikrokontrolerowych.
Jedng z powazniejszych zmian w nowych
rdzeniach jest takze zastosowanie nowego,
szybszego i prostszego w obstudze niz we
wczesniejszych rdzeniach kontrolera przerwan,
ktory byt ,kulg u nogi” programistow.
Wszystkie mikrokontrolery z rdzeniami Cortex
wyposazono w rozszerzenia ARM NEON
(Media Acceleration Technology), dzieki kto-
remu CPU jest w stanie szybko wykonywac
dodatkowe instrukcje ufatwiajace programowgq
implementacje algorytméw DSP.

Wszystkie
moga by¢ taktowane z wykorzystaniem po-

interfejsy  komunikacyjne

jedynczego rezonatora kwarcowego o czgsto-
tliwosci 25 MHz. Zaawansowany a przy tym
bardzo elastyczny system taktowania po-
zwala wyprowadzi¢ sygnal zegarowy o cze-
stotliwosci 25 lub 50 MHz do taktowania
zewnetrznego interfejsu Ethernet PHY. Dzig-
ki temu kompletne urzgdzenie jest prostsze
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Kompletny Connectivity System w LQFP100

USB-OTG w skrdcie

Klasyczne interfejsy USB sg przystosowane do
pracy w konfiguracji master-slave, gdzie zazwyczaj
role mastera spefnia komputer. Powoduje to,

ze wymiana danych pomiedzy urzadzeniami
wyposazonymi w USB jest mozliwa wylacznie za
posrednictwem komputera.

Interfejs USB-OTG (USB On The Go) likwiduje te
wade, umozliwiajac np. bezposrednie dofaczenie
pendrive'a do aparatu fotograficznego lub dru-
karki.

Ztacza USB-OTG sa inne niz klasyczne USB, wigze
sie to z koniecznoscig stosowania specjalnych
kabli.

w wykonaniu i uruchomieniu, a takze tansze
w produkgji.

W tab. 1 zestawiono podstawowe ce-
chy nowych ukladéw z pominieciem stan-
dardowych interfejséw. Mikrokontrolery
STM32F105 i F107 dostepne sg w trzech
rodzajach obudéw: LQFP64 (51 linii I/O),
LQFP100 i BGA100 (80 linii I/0), wszystkie
przystosowane do pracy w zakresie tempera-
tur —40...+105°C. Producent zapewnil ,,pino-
wa” kompatybilno$¢ nowych mikrokontrole-

réw ze starszymi wersjami w takich samych
obudowach, dzieki czemu konstruktorzy
moga dos¢ elastycznie dobiera¢ uklady do
wymog6w projektéw.

Prezentowane mikrokontrolery fabrycz-
nie wyposazono w bootloadery obstugujace
interfejsy: USART, CAN i USB (device), pro-
ducent zapowiada mozliwo$¢ programowa-
nia ich takze za pomoca sieci Ethernet oraz
pamieci przenosnych USB.

Andrzej Gawryluk, EP

Sita rdzenia Cortex-M3

Gféwne motywy opracowania przez firme ARM

rdzeni Cortex byly nastepujgce:

— zwiekszenie predkosci wykonywania progra-
mow,

— zmniejszenie pojemnosci pamieci Flash ko-
niecznej do przechowania programow, przy
zachowaniu ich funkcjonalnosci,

— obnizenie poboru mocy podczas normalnego
dziafania,

— zminimalizowanie powierzchni zajmowanej
przez rdzen w krzemie, przez to obnizenie
ceny mikrokontrolerdw.

Uzyskanie tych — w niektorych przypadkach

sprzecznych — cech, wymagato zastosowania

przez inzynieréw firmy ARM wielu zaawan-
sowanych rozwiazan (jak np. 3-poziomowe
kolejkowanie ze spekulacyjnym mechanizmem
przewidywania rozgafezien dziatania progra-
mow, zwiekszenie liczby polecen wykony-
wanych w jednym takcie zegara, a takze
zastosowanie nowej listy instrukcji o nazwie

Thumb 2). Zabiegi konstrukcyjne zaowocowaty

tym, ze rdzenie Cortex osiggaja predkosc¢

do 1,25 DMIPS/MHz (przy 0,95 DMIPS/MHz

w przypadku ARM7TDMI), pobierajac jednocze-

$nie podczas pracy ok. 35% mniej energii niz

zblizony ARM7TDMI.

Standardowym wyposazeniem rdzeni Cortex-M3

jest kontroler przerwan NVIC (Nested Vectored

Interrupt Controller), ktéry poza dogodng

obstuga od strony programisty, charakteryzuje

sie krotkim, do tego przewidywalnym czasem
obstugi przerwan, w tym takze zgtaszanych
jednoczesnie.
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zasilanie bezposrednio z portu USB
obstuga do 512 urzadzen

zasieg transmisji 1200 m

podlaczenie urzadzen - gniazdo 3 pin XLR

A

wspolpraca z USB1.1i 2.0 (emulowany port COM)

wspolpraca z licznymi bezptatnymi programami

W komplecie:
ko ter USB-DMX
pr. 1 USE

phyta CD ze sterownikami, instrukcja obstugi eraz programami
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- Cena: 80zt
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