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zirdzeniemWARMZgiDMI

Od chwili pojawienia sie¢ na rynku pierwszych
mikrokontroleréw z rdzeniem ARM7TDMI trwa
wyscig pomiedzy producentami podobnych

ukladow, a jest ich wraz zuplywem czasu coraz

W ,wyscigu” bierze
takze udzial firma STM,
w ofercie ktdrej pojawi-
ta sie kolejna generacja
mikrokontrolerow z ro-
dziny STR7xx - STR730
(rys. 1). Zastosowano
w nich dos$¢ dobrze juz

wiecej.

znany na rynku 32-bi-
towy rdzen ARM7TDMI,
wbudowang pamigé Flash
o pojemnosci do 256 kB
(w zaleznosci od wer-
sji uktadu), standardowo
wszystkie mikrokontro-
lery maja 16 kB pamieé

SRAM. Implementacja
rdzenia procesora nie jest
najszybsza w ofercie nie
tylko firmy STM (maksy-
malna czestotliwos$¢ tak-
towania wynosi 36 MHz,
co zapewnia szybko$¢
wykonywania instrukcji

do 32 MIPS), za to ponad
standardowy jest zakres
dopuszczalnych tempera-
tur pracy: —40...+105°C.

Do$¢ banalne, prawda?
Nie wszystko w STR730
jest jednak tak ,standar-
dowe”...
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Moc timeréw

W odréznieniu od kon-
kurencji, ktéra ktadzie
ogromny nacisk na for-
malne ,zylowanie” pred-
ko$ci dzialania rdzenia
wbudowanego w swo-
je mikrokontrolery, firma
STM polozyta tym razem
nacisk na wyposazenie
nowych mikrokontrole-
réow w duzag liczbe cze-
sto uzywanych peryferiéw
(rys. 2), co spowodowalo
pobicie rekordu... liczby
wbudowanych timerdow.
Mikrokontrolery STR730
i STR735 sa wyposazone
w 20 timeréw o réznym
zastosowaniu, z czego 10
sa to uniwersalne, 16-bi-
towe timery TIM, a6 jest
przystosowanych do ge-
neracji sygnatéow PWM
o rozdzielczoéci 16 bitow.

Moc komunikacji
Mocng strong we-
wnetrznego wyposazenia
mikrokontroleréw STR73x
jest takze duza liczba in-
terfejsow komunikacyjnych
- jest ich w sumie 12.
Oprécz czterech, w pelni
dupleksowych UART-6w
i dwéch interfejsow 12C,
prezentowane mikrokon-
trolery wyposazono tak-
ze w 3 kanaly nazwane
BSPI (Buffered SPI), ktére
charakteryzuja sig wbudo-
wanymi w tory nadawczy
i odbiorczy buforéw FIFO
o pojemnos$ci 16 slow
16-bitowych. Mikrokon-
trolery STR730 i STR731

Flash/SRAM A

256kB/16kB

128kB/16kB

64kB/16kB

16 timerow, 12xPWM,
12 kanatéw A/C, 72 10

STR735FZ2

STR735FZ1

20 timeréw, 16xPWM,
16 kanatéw A/C, 112 10

TQFP100

LFBGA144

Rys. 1. Dostepne wersje mikrokontrolerdw STR73x

wyposazono takze w trzy
interfejsy CAN2.0B Acti-
ve, co pozwala wygodnie
je stosowaé w zaawanso-
wanych aplikacjach samo-
chodowych i przemysto-
wych, bowiem CAN zdo-
bywa uznanie takze poza
typowo rozumianymi ,sa-
mochodami”.

Mocna reszta
Mikrokontrolery
STR73x to jedna pierw-
szych, popularnych rodzin
mikrokontroleréw z rdze-
niem ARM, w ktérej prze-
twornik A/C jest przystoso-
wany do konwersji napiec¢
w zakresie 0...5V (zazwy-
czaj jest to nie wiegcej niz
3,3 V). Maksymalna liczba
wejs¢ analogowych wyno-
si 12 lub 16 (w zaleznosci
od typu mikrokontrolera),
a typowy czas 10-bitowej

konwersji nie przekracza
3 ps. Przetwornik A/C wy-
posazono w system autoka-
libracji, pozwalajacy uzy-
ska¢ wysoka jako$¢ wyni-
kow konwers;ji.
Interesujgcym uzupel-
nieniem wyposazenia pe-
ryferyjnego STR73x, sg
cztery kanaly DMA (Direct
Memory Access), zktérych
kazdy moze obstugiwaé 4
strumienie danych. Modu-
ty DMA mozna wykorzy-
sta¢ do przesylania da-
nych pomiedzy (niemal)
dowolnymi peryferiami
i pamieciami, a takze po-
miedzy zadanymi obszara-
mi pamieci.
Prezentowane mikro-
kontrolery mogg by¢ tak-
towane za pomocg gene-
ratora wspdlpracujacego
z zewnetrznym oscylatorem
kwarcowym (o maksymal-

TQFP144

nej czestotliwosci 8 MHz,
ktéra jest powielana za
pomoca wewnetrznej PLL),
alternatywnie mozna wy-
korzysta¢ wbudowany
w strukture uktadu gene-
rator RC o czestotliwosci
2 MHz lub 32 kHz. Blok
zarzgdzania sygnalami ze-
garowymi (CMU) wyposa-
zono w miernik czestotli-
wosci, ktéry pozwala na
pomiar faktycznej czestotli-
wodci taktowania, co moze
by¢ przydatne w niekté-
rych aplikacjach.

Bioragc pod uwage wy-
gode uzytkownikéw pro-
ducent wyposazyt mikro-
kontrolery STR73x w we-
wnetrzny stabilizator napie-
cia o wartosci 1,8V, ktory
sluzy do zasilania rdzenia
i wbudowanych peryferiéw.
Tak wiec, mikrokontroler
moze byé zasilany napie-
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ciem 5V (ewidentny po-
wrét do starych standar-
déw!), takze wszystkie linie
I/0 moga wspdtpracowac
z otoczeniem zasilanym na-
pieciem takiej wartodci.
Mikrokontrole-
ry STR73x wyposazono
w pie¢ trybéw poboru
mocy, co umozliwia kon-
struktorowi systemu zopty-
malizowaé parametry jego
pracy w zaleznosci od do-
stepnego zrédla zasilania.
Z mys$la o konstrukto-
rach budujacych aplikacje
wymagajgce odmierzania
czasu ,zegarowego”, mikro-
kontrolery STR73x wypo-
sazono w sprzetowy RTC
(Real Time Clock), wypo-
sazony w rejestry alarmow,
ktére mozna wykorzystac
na przyktad do generacji
przerwan po nadejSciu za-
danej godziny. Liczniki ze-
gara zliczajg w naturalnym
kodzie binarnym, czyli
czas jest odmierzany na
sposéb ,linuksowy” a nie

w tatwej do dalszej obréb-
ki postaci hh:mm:ss, ale
dzieki dostgpnym proce-
durom konwersji nie jest
to duzy problem.

Narzedzia

Zalecanym przez pro-
ducenta mikrokontrole-
réw narzedziem urucho-
mieniowym jest zestaw

STR730-EVAL (fot. 3).
Jego wyposazenie umoz-
liwia przetestowanie dzia-
tania peryferi6w mikro-
kontrolera, zar6wno tych

Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy mikrokontrolerdw zrodziny STR73x




wyspecjalizowanych (jak
CAN), jak i popularnych
(jak choéby wyswietlacz
alfanumeryczny LCD, pa-
mieci z SPI iI2C, przyci-
ski, brzeczyk piezo itp.).
Wada zestawu jest brak
W jego wyposazeniu inter-
fejsu JTAG wraz z opro-
gramowaniem sterujacym,
ktéry oprécz udostepnie-
nia mozliwosci debugowa-
nia pracy mikrokontrolera
moglby takze stuzyé¢ do
programowania jego pa-
mieci Flash. Taki interfejs
mozna oczywiécie kupié
(np. produkowany przez
STM interfejs RVICE-ME),
ale dos¢ wydatnie zwiek-
sza to wstepne koszty
zabawy z prezentowanymi
mikrokontrolerami.
Uzytkownicy, ktérych
nie bedzie sta¢ na zakup
tego (niestety do$¢ kosz-
townego) zestawu, majag
do wyboru wiele innych
(czesto tanszych) roz-
wigzan sprzetowych, jak

cho¢by STR730-SK/RAIS
firmy Raisonance. Nie-
co mniejszy wybor maja
programisci, ktérzy bez-
platnie moga skorzystac
z kompilatora ARM-GCC
(jego wersje zorientowa-
ng na STR7 opubliku-
jemy na CD-EP3/2006B)
lub z ograniczonej wersji
kompilatora RIDE-STR?
firmy Raisonance (wyko-
rzystujacy zresztg rdzen
kompilatora ARM-GCC).
Mikrokontrolery z rdze-
niem ARM?7 produkowane
przez firme STM - jak
widaé¢ z tego krétkiego
opisu — majg wiele inte-
resujacych cech i przyja-
znych wtasciwosci. Pro-
ducent zadbal o tatwe
(mozliwo$¢ wykorzystania
bootloadera) ich progra-
mowanie w aplikacji, ich
popularno$¢ ma szanse
by¢ duza.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Bootloader dla indywidualistow

Aplikacja

B POWERED

mEnEeEsE s

sterujacych, do pamigci SRAM je

l I l Dane zapisane I.
we Flash,

Mikrokontrolery STR73x wyposazono w prosty bootloader, ktory
umozliwia po wyzerowaniu mikrokontrolera zatadowanie przez
uzytkownika do pamigci SRAM wiasnego programu. Moze on stuzy¢ na
przyktad do programowania wbudowanej w mikrokontroler pamigci Flash.
Sposdb programowania pamieci Flash wbudowanej w mikrokontrolery
STR7xx zostat opisany w dokumencie ,Flash programming reference
manual”, ktory jest dostgpny na stronie internetowej producenta.

tadujaca do pamieci SRAM

128-bajtowy program, ktory kolejne
przesytane

dane zapisze w pamieci Flash

Bootloader
uzytkownika

lash,
dostraczone via
UART

Sygnaty konfigurujace
tryb startu mikrokontrolera

1. Po ustaleniu odpowiedniej kombinacji zewnetrznych sygnatow

st fadowany program uzytkownika

o statej dfugosci 128 bajtow. W wigkszosci przypadkow bedzie to
druga czes¢ bootloadera, czyli programu odpowiadajacego za zapisanie
programu w pamigci nieulotnej mikrokontrolera.

2. Po zatadowaniu do SRAM, program ten jest automatycznie
uruchamiany - przyktadowo moze odbiera¢ kolejne przesytane
z zewnatrz dane izapisywac je w nieulotnej pamigci Flash (3).
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Fot. 3. Wyglad zestawu ewaluacyjnego STR730-EVAL
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