PODZESPOLY

Mik

Microelectronics jest
ofowych’ producentéow
mikrokontroleréw wy-
ch w rdzenie opracowywa-
ez firme ARM. W jej ofercie,
ytpoza dobrze znanymi mikrokontrole-
rami 8-bitowymi i mniej popularny-
mi 16-bitowymi, znajduje sie tak-
ze szeroka gama mikrokontroleréw
wyposazonych w popularne rdze-
nie ARM7TDMI (rodziny STR710,
STR730 i STR750) oraz ARM966E-S
(rodzina STR910). Jednym z nie-
zaprzeczalnych osiggnieé¢ ST jest
wprowadzenie do produkcji mikro-
kontroleré6w z rdzeniem z rodziny
ARM9, dzieki czemu konstruktorzy
uzyskali wygodny dostep do ukla-

w nowoczesny rdzen firmy ARM - Cortex
M3. Nowy rdzeri ma wiele istotnych zalet
w stosunku do niezle juz rozpropagowanych
ARM7TDMI i popularnych wersji ARMO,

z ktérych najlepiej rokuje zapowiadana niska

cena nowych mikrokontrolerow.

déw szybkich, dobrze wyposazo-
nych ijednocze$nie zajmujacych
niewiele miejsca na PCB.
Wdrozenie do produkcji przez
ST mikrokontroleréw z rdzeniami

firmy STMicroelectronics, ktére wyposazono

Cortex (nosza one nazwe STM32)
jest logicznym rozwinieciem linii
dotychczas oferowanych mikrokon-
troler6w: Corteksy stanowia logicz-
ny lacznik pomigdzy stosunkowo
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Mikrokontrolery produkowane obecnie

STM32F103RB STM32F103VB

64K STM32F103C8 STM32F103R8 STM32F103V8
STM32F101C8 STM32F101R8

Performanceline

LQFP48 LQFP64

Rys. 1.

,2duzymi” (o znajduje odbicie takze
w cenie) mikrokontrolerami ARM
starszych generacji, atanszymi i przy
okazji zdecydowanie wolniejszymi
mikrokontrolerami 8-bitowymi.

STM32: rodzina dla kazdego
W ramach rodziny STM32 sa
oferowane dwie grupy ukladéw
(obecnie dostepne wersje pokazano

na rys. 1):

— Performance (oznaczone prefiksa-
mi STM32F103, taktowane syg-
nalem zegarowym o maksymalnej
czestotliwoséci 72 MHz, wyposa-
zone m.in. w USB, CAN i gene-
ratory PWM),

— Access (oznaczone prefiksami
STM32F101, taktowane sygna-
tem zegarowym o maksymalnej
czegstotliwo$éci 36 MHz, o nieco
stabszym wyposazeniu i prost-
szych peryferiach).

Warianty obudéw mikrokontro-
ler6w i pojemno$ci wbudowanych
pamieci w nie Flash i SRAM sa
oznaczane za pomoca dwuznakowe-
go sufiksu w oznaczeniu typu, co
mozna zauwazy¢ na rys. 1.

W obydwu grupach mikrokontro-
ler6w STM32 podstawowe wyposa-
zenie peryferyjne jest bogate, w jego
sklad wchodzg: 3 interfejsy USART
(z mozliwo$cia pracy w trybie
ISO7816, jak LIN oraz IrDA), 2 syn-
chroniczne interfejsy szeregowe SPI,
2 interfejsy I°C, 3 uniwersalne 16—
bitowe timery oraz 12-bitowe prze-
tworniki A/C z czujnikiem tempera-
tury, multiplekserami analogowymi
na wejsciu i uktadami prébkujaco-
pamietajacymi (w serii Performance).
Zakres napie¢ wejSciowych w torze

Informacje o mikrokontrolerach z rodziny
STM32 sg dostepne na stronie producenta:
http://www.st.com/stm32.
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LQFP/BGA100 LQFP/BGA144 Obudowy

A/C wynosi 0...+3,6 V, acyfrowe
linie I/O (z drobnymi wyjatkami) sg
przystosowane do wspétpracy z ukta-
dami zasilanymi napieciem +5 V.

Producent nie zaniedbal wyposa-
zenia mikrokontroleréw w dzi§ juz
niezbedny interfejs USB 2.0FS (mi-
krokontrolery Performance) oraz mod-
ny CAN2.0B - otwiera to mozliwosci
stosowania mikrokontroleréw w wy-
magajacych aplikacjach przemysto-
wych, wczym pomaga szeroki zakres
temperatur pracy (-40...+105°C).

W prezentowane mikrokontrolery
wbudowano ponadto generatory tak-
tujace (32 kHz i 8 MHz), liczniki
zegara RTC i 7-kanalowy kontroler
DMA. Maksymalna pojemno$é pa-
migci SRAM w obecnie dostepnych
wersjach mikrokontroler6w wyno-
si do 20 kB, a pojemno$¢ pamigci
Flash do 128 kB.

Nie bez znaczenia dla uzyt-
kownikéw w naszym kraju sa typy
zastosowanych obudéw: producent
dostarcza mikrokontrolery w latwych
w montazu obudowach LQFP o licz-
bie wyprowadzen 48, 64 lub 100.
Zapowiadane sg takze wersje mikro-
kontroleréw w obudowach BGA ze
100 wyprowadzeniami kulkowymi.

Wszystkie mikrokontrolery z ro-
dziny STM32 sg przystosowane do
zasilania pojedynczym
napieciem o wartosci
2...3,6 V, ktére jest 100 +

D rating &

— JTAG lub SerialWire.

Schemat blokowy mikrokontro-
ler6w z linii Performance pokazano
na rys. 1, azestawienie najwazniej-
szych cech iparametr6w mikrokon-
troler6w STM32 obecnie produko-
wanych znajduje sie w tab. 1.

Sita rdzenia Cortex M3

Gl6éwne motywy opracowania
przez firme ARM rdzeni Cortex
byly nastepujace:

- zwiekszenie predkosci wykony-
wania programow,

— zmniejszenie pojemno$ci pamigci
Flash koniecznej do przechowa-
nia programoéw, przy zachowaniu
ich funkcjonalnosci,

— obnizenie poboru mocy podczas
normalnego dzialania,

- zminimalizowanie powierzchni
zajmowanej przez rdzen w krze-
mie, przez to obnizenie ceny
mikrokontroleréw.

Uzyskanie tych - w niektérych
przypadkach sprzecznych - cech,
wymagalo zastosowania przez in-
zynierow firmy ARM wielu za-
awansowanych rozwigzan (jak np.
3-poziomowe kolejkowanie ze spe-
kulacyjnym mechanizmem przewi-
dywania rozgalezienn dziatania pro-
gramow, zwigkszenie liczby polecen
wykonywanych w jednym takcie
zegara, a takze zastosowanie nowej
listy instrukcji o nazwie Thumb
2). Zabiegi konstrukcyjne zaowoco-
waly tym, ze rdzenie Cortex osia-
gaja predkosé do 1,25 DMIPS/MHz
(przy 0,95 DMIPS/MHz w przypad-
ku ARM7TDMI) - rys. 2, pobie-
rajac jednocze$nie podczas pracy

Stany linii wyj$ciowych w mikrokontrolerach
STM32 mozna modyfikowaé poprzez
bezposSrednie operowanie na rejestrze danych,
bez koniecznosci wykonywania procedury
R-M-W (Read—Modify—Write). Dzigki temu
maksymalna czestotliwos¢ zmiany ich stanu
wynosi az 18 MHz.

wystarczajace do umoz-
liwienia programo-
wania pamieci Flash

80 T

Cortex-M3 (Thumb-2)

w systemie. Programo- T

wanie pamieci Flash
jest mozliwe zaréwno
»,0d strony” mikrokon-
trolera jak iz zewnatrz
- z wykorzystaniem 0

40 T

Core performance DMIPS

20T

ARM7TDMI (ARM)

jednego z interfejséw 0w
sprzetowego debuggera Rys. 2.
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ah pstawien nodstawo : narametra Dk olerd
Flash | SRAM . . . .
POR ADNIKOWY_I EDUKACYJNY MAGAZYN Typ k8]  [KB] Timery Interfejsy komunikacyjne GPIO | Obudowa
WSZYSTKICH UZYTKOWNIKOW INTERNETU STM32F101C6 32 | 6 é’%%’) SPI/I2C/2XUSART 32 | LQFP48
3x16b
STMSZFI0108| 64 | 10 | SR, OXSPI/2XI2C/3XUSART 32 | LQFP48
2x16b
STM32F10RS | 32 | 6 | G SPI/I2C/2XUSART 49 | LOFPG4
3x16b
STM32F101RS | 64 | 10 | SRR 2XSP/2xI12C/3XUSART 49 | LOFPG4
3x16b
STM32FIOTRE| 128 | 16 | S, 2XSP/2xI12C/3XUSART 49 | LOFPG4
3x16b
STM32F1O1VB | 64 | 10 | XD, 9XSPI/2X12C/3XUSART 80 | LQFP100
3x16D
STMSZFIOTVB | 128 | 16 | SKE, 2XSPI/2X12C/3XUSART 80 | LQFP100
3x16D
STMSZFI0306| 82 | 10 | (3R, | SPUI2C/2XUSART/USB/CAN 32 | LQFP48
4x16b
STW2FI03C8| 64 | 20 | 3y | 2XSPU2M2C/SUSARTIUSB/CAN | 32 | LOFP4B
3x16b
STMS2FI03R6| 32 | 10 | (X0, | SPUI2C/2XUSART/USB/CAN 49 | LOFPG4
_ STM32FIOBRS | 64 | 20 | 3R 2(SPU2C/XUSARTUSBICAN | 49 | LOFPG4
> IPhanE Revolejs na micry iPode?
I STM32F103RB | 128 = 20 | X160 ' o opyoxi2C/3xUSART/USB/CAN | 49 | LQFPG4
S (12/12/18)
STM32F103v8 | 64 | 20 | X160 | oispyowioc/axUSART/USB/CAN | g0 | LOF/
. 5 (12/412/18) BGA100
Co miesiac w Magazynie INTERNET: X160 LQFP/
® Najbardziej aktualne informacje o globalnej sieci SUMGERIDRIE | 12 20 (12/12/18) 2XSPI/2x12G/3KUSART/USE/CAN 80 BGA100

komputerowej
® Porady praktyczne dla poczatkujacych
i zaawansowanych
® Opisy najnowszych technologii
® Kursy dla webmasteréw
® Przeglad najnowszego oprogramowania
® Artykuty, ktore pomoga Twojej firmie lepigj
wykorzystac internet, uniknac zagrozen
i zaoszczedzi¢ pienigdze
® QOpisy ciekawych zastosowan internetu
® Porady dotyczace wyszukiwania informacji

W numerze 10/2007 miedzy innymi:

® Przegladarki internetowe pod lupa: poréwnujemy
1 testujemy

@ (zy to jeszcze sport, czy juz cybersport?

@ Przysztosé Google

® Top 40 - najlepsza czterdziestka aplikacji online

® Podcasting: co to jest i z czym to sie je

® Praktyka: Google SketchUp

Magazyn
mozna nahyé we wszystkich EMPIK-ach
i wigkszych kioskach z prasa.
Wszelkich informacji udziela Dzial Prenumeraty:
tel. (22) 568-93-22, faks (22) 568-99-00

V,:3.3V
typical @25°C
<20 pA —| L)

34pA —

Stop

2pA —|

1.4 pA —|

RTC off

wynika natomiast,
ze podczas normal-
nej pracy pobér
pradu przez mi-
krokontrolery nie
przekracza 0,5 mA/
MHz.
Standardowym
wyposazZeniem
rdzeni Cortex—-M3
jest kontroler prze-
rwan NVIC (Nested
i Vectored Interrupt
Controller), ktéry
poza dogodng ob-

Rys. 3.

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

ok. 35% mniej energii niz zblizo-
ny ARM7TDMI. Na rys. 3 pokaza-
no uproszczony wykres ilustrujacy
pobér mocy przez mikrokontrolery
STM32F10x w dostepnych trybach
obnizonego poboru mocy. Czas
budzenia mikrokontrolera z trybu
stand-by nie przekracza 40 ws, co
jest réwnowazne z czasem niezbed-
nym na rozpoczecie pracy po ze-
rowaniu. Z informacji katalogowych

stuga od strony
programisty, charak-
teryzuje sie kroét-
kim, do tego przewidywalnym cza-
sem obstugi przerwan, w tym takze
zglaszanych jednoczesnie (rys. 4).
Jest to kolejny atut prezentowanych
mikrokontroler6w w aplikacjach au-
tomotive.

Na rys. 5 pokazano praktyczne
skutki zastosowania listy instruk-
cji Thumb 2 w mikrokontrolerach
STM32: przecietny spadek wydajno-
§ci w stosunku do ,czystych” pole-

Podrecznik z opisem rdzeni Cortex jest
dostepny pod adresem:
http://www.arm.com/pdfs/DDI0337E_cortex_m3_
rip1_trm.pdf
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80 Register
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65% szybsza
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30 Register
Restore
20 Register Register
Setup Tailchaining
10 Register
Setup
0
ARM7 Cortex M3
Rys. 4.

Informacije o liscie instrukcji Thumb2 sg
dostepne pod adresem:
http://www.arm.com/products/CPUs/archi—
thumb2.html

cen ARM wynosi ok. 3% przy jed-
noczesnym obnizeniu o 30% pojem-
noéci wymaganej pamieci programu.

Przygotowane przez firme¢ ARM
poréwnanie cech imozliwosci rdze-
ni ARM7TDMI i Cortex-M3 przed-
stawiono w tab. 2.

Podsumowanie

Idee przysSwiecajgce firmie
STMicroelectronics podczas wdra-
zania do produkcji mikrokontro-
ler6w zrodziny STM32 sa oczy-
wiste, aczkolwiek nielatwe do
osiggniecia w praktyce. Lokowanie
(takze cenowe) tych mikrokontro-
leréw w obszarze pomiedzy ,du-

[

ARM Cortex M3 — co i jak?
Inzynierowie firmy ARM od kilku lat prowadzili
intensywne prace nad nowg rodzing rdzeni
przeznaczonych dla tanich mikrokontrolerdw, przy
opracowywaniu ktorych zatozyli, ze bedg one
obstugiwa¢ zestaw instrukcji Thumb2 (architektura
ARMv7), bedg szybciej wykonywac programy
przy takiej samej czestotliwo$ci taktowania, beda
mie¢ prostsza budowe (dzieki czemu uprosci sig
implementacja mikrokontrolera w krzemie), duzg wage
przywigzano takze do zminimalizowania poboru energii.
W ten sposob powstatg rodzina rdzeni o nazwie 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 jednostka MMU
Cortex M — zoptymalizowane cenowo, przeznaczone
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 unogi” programistow.
Wszystkie mikrokontrolery z rdzeniami Cortex
wyposazono w rozszerzenia ARM NEON (Media
Acceleration Technology), dzigki ktéremu CPU jest
w stanie szybko wykonywa¢ dodatkowe instrukcije

QtaMiajace programowa implementacje algorytméw DSP
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Rys. 5.

zymi” 32-bitowcami i popularnymi

sporg oferte zar6wno 8- jak i32-

8-bitowcami moze zagrozi¢ jednym
i drugim, co jest o tyle klopotliwe,
ze producent ma w swojej ofercie

parametro [1Z€ AN )

Cecha/parametr ARM7TDMI ARM Cortex-M3
Architektura ARMVAT (von Neumann) ARMv7-M (Harvard)
Lista instrukcii Thumb/ARM Thumb/Thumb-2
A g " 3-stopniowy + przewidywanie
Pipeline 3-stopniowy rozgalezien
Przerwania FIQ/IRQ NMI +1...240
Opoznienie obstugi przerwania 24...42 cykle 12 cykli
Minimalny odstep pomigdzy obstuga q
kolejnych przerwan 20 B b ol
Tryby oszczedzania energii - wbudowane
Ochrona pamigci - 8 obszarow
Predkos¢ wykonywania polecen 00%35 DDM"f'F',F%'\f_I':Z (ﬁﬁmt))) 1,25 DMIPS/MHz
Pobor mocy 0,28 mW/MHz 0,19 mW/MHz
Interfejsy wspomagajace )
uruchomienie JTAG JTAG! i SWD
Powierzchnia zajmowana na krzemie | 0,62 mm? (sam rdzen) 0,86 mme (rdzen +
’ podstawowe peryferia)

52

bitowcéw. Poniewaz presja rynku
na obnizanie cen i poprawe para-
metréw mikrokontroler6w jest nie-
ustannie bardzo duza, posunigcie
firmy dowodzi dalekowzrocznosci:
obecnie jest niezmiernie dla pro-
ducentéow poélprzewodnikéw wazne,
aby elementy zich oferty tworzy-
ly rynkowa awangarde. W znacz-
nym stopniu zamiar ten udal sie
i miejmy nadzieje, ze producent nie
straci poczatkowego impetu iw nie-
dlugim czasie wypelni puste pole
widoczne na rys. 1.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Mikrokontrolery STM32 wyposazono w dwa
interfejsy umozliwiajace programowanie
i debugowanie ich pracy: klasyczny JTAG oraz
dwuliniowy Serial Wire Debug (SWD), ktory
pomimo prostoty umozliwia transfer danych
z predkoscig do 640 kB/s (przy taktowaniu
interfejsu sygnatem o czestotliwosci 8 MHz).
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