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STM32 Releasing your creativity

Kolejny krok w rodzinie

STM32

Cortex-M4 w petnej okazatosci

Firma STMicroelectronics konsekwentnie podbija kolejne obszary
rynku mikrokontrolerowego, na ktorym praktycznie zaczela

w naszym kraju panowaé¢ wraz z wprowadzeniem do sprzedazy
nowoczesnych ukladéw z rdzeniami Cortex-M3. W ostatnich dniach
wrzesnia swiatlo dzienne ujrzaly nowe w ofercie ST mikrokontrolery,
ktére — zgodnie z obowiqzujqcymi wspdiczesnie trendami — majq
szybki, dobrze wyposazony rdzen Cortex-M4.
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Nowa rodzina mikrokontroleréw fir-
my  STMicroelectronics, = wyposazona
w rdzen Cortex-M4, nosi nazwe kodowg
STM32-F4 i uzupelnia dotychczas produ-
kowane (wyposazone w rdzen Cortex-M3)
rodziny STM32-F1, STM32-L1, STM32-F2
i STM32W. Zgodnie z informacjami pro-
ducenta, mikrokontrolery STM32-F4 sg
kompatybilne pod wzgledem wyprowadzen
z STM32-F2. Zastosowano w nich réwniez
identyczne bloki peryferyjne i interfejsy
komunikacyjne, niektére z nich nieco tylko
poprawiono.

Najistotniejszg réznica pomiedzy STM-
32-F4 i starszymi rodzinami mikrokon-
troleré6w STM32 jest zastapienie w nich

Cortex-M4 vs Cortex-M4F
Wdrozenie do produkcji mikrokontroleréw
z rdzeniami Cortex-M4 stato sie punktem
honoru wiekszosci liczacych sie na swiecie
(a przynajmniej w Europie) producentéw
mikrokontroleréw. Niektorzy z nich idg ,,na
skroty” wprowadzajgc do produkgji uktady
z rdzeniem Cortex-M4 pozbawione FPU.
Sa to wiec z punktu widzenia uzytkownika
.Zubozone” funkcjonalnie wersje rdzenia,
chociaz rozszerzenie nazwy ,kompletnych”
rdzeni w nomenklaturze firmy ARM literg ,F”
(Cortex-M4F) sugeruje, ze tworcy Corteksow
(z firmy ARM) wpadli na pomyst doposazenia
CPU w FPU nie tak catkiem od razu...
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Cortex-M4 w petnej okazatosci
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Rysunek 2.

rdzenia Cortex-M3 jego rozszerzong wersja,
wyposazong w sprzetowg jednostke FPU
(Floating Point Unit) o pojedynczej precyzji,
mozliwo$¢ dekodowania zestawu jednotak-
towych instrukcji wspomagajacych realiza-
cje algorytméw DSP, a takze zwiekszong do

Kompatybilnos¢ STM32-F2 i STM32-F4
Z informacji udostepnionych przez
firme STMicroelectronics wynika, ze
mikrokontrolery z tych dwdch rodzin
sg wzajemnie kompatybilne sprzetowo
w zakresie pojemnosci pamieci Flash od
384 kB do 1 MB i obudowach o liczbie
wyprowadzen od 64 do 176.

Real-time Outstanding Superior and Maximum Extensive
performance power innovative integration tools and
Cortex efficiency peripherals software
s Prosessces by ARH
Cortex-M4 with F <1pAV,, RTC, Faster peripherals, 1 MByte Flash, CMSIS DSP library,
168 MHz/210 DMIPS Ultra low dynamic 2 full duplex IS, 192-Kbyte SRAM... Matlab support,
consumption, RTC with various |DE starter kits,
171036V, sub second accuracy. .. RT0S,and stacks

168 MHz czestotliwo$¢ sygnatu taktujacego
CPU (przy zachowaniu poboru pradu przez
CPU na poziomie 230 pA/MHz!). Wlasnie
te cechy nowych mikrokontroler6w wyzna-
czajg ich obszary aplikacyjne, dotad zare-
zerwowane gtownie dla procesoréw DSP i/
lub mikrokontroleréw DSC (Digital Signal
Controllers). Sztandarowym przykladem
jest jednostka MAC (Multiply-ACcumula-
tes) w STM32-F4, ktéra pozwala wykonaé
w jednym takcie zegara operacje mnozenia
dwdch liczb 32-bitowych i dodanie uzyska-
nego wyniku do liczby 64-bitowe;j.

Na rysunku 1 pokazano zestawienie
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STM32 F4 series, over 30 part #s

L1, F1, F2, F4 series: seamless migration
amongst 250 pin-to-pin compatible part #s

przez wszystkie rdzenie Cortex-M. Jak wi-
da¢, Cortex-M4 obsluguje znacznie wigcej
instrukcji niz Cortex-M3, co pozwala na
wykonywanie wielu zlozonych operacji na
danych za pomoca pojedynczych polecen
asemblerowych. Poniewaz STM32-F4 ma
sprzetowa jednostke FPU, jego jednostka
centralna dekoduje takze instrukcje za-
znaczone na rysunku 1 jako obstugiwane
przez rdzen Cortex-M4F — w rzeczywisto-
$ci to on jest ,,sercem” nowych mikrokon-
troleréw firmy STMicroelectronics.
Budowe — na poziomie ogélnym - mi-
krokontroler6w STM32-F4 pokazano na
rysunku 2. Schemat do zludzenia przy-
pomina budowe mikrokontroler6w STM-
32-F2.
zastosowano znany ze starszych rodzin

W  nowych mikrokontrolerach

modul ART (rysunek 3) pozwalajacy na
odczyt zawartosci Flash z pelng predko-
$cig taktowania CPU (o koniecznosci sto-
sowania wait-state’éw podczas odczytu
tej pamieci na razie nic nie wiadomo; jest
dos$¢ prawdopodobne, Ze nie beda potrzeb-
ne). Zastosowano w nich takze zoptyma-
lizowang, 7-poziomowg magistrale AHB
(rysunek 4), dzieki ktérej uzytkownik
moze wplywac na spos6b komunikowania
sie niektdérych, najbardziej wymagajacych
blokéw peryferyjnych z CPU i innymi blo-
kami peryferyjnymi.

Producent zapewnia, ze zachowano kom-
patybilnos¢ ,w dét” blokéw peryferyjnych
wbudowanych w STM32-F4 z peryferiami
zastosowanymi w STM32-F2. Z dostgpnych
obecnie opiséw wynika, ze parametry nie-
ktérych z nich poprawiono. I tak:

— timery-generatory PWM moga by¢ tak-
towane sygnalem o czestotliwosci do
150 MHz,

— liczniki RTC zapewniaja wigkszg iz do-
tychczas rozdzielczo$¢ pomiaru (dziesia-
te i setne czesci sekundy),

- interfejs cyfrowego audio I*S umozliwia
w pelni dupleksowy transfer danych,
co pozwala stosowa¢ mikrokontrolery
STM32-F4 w profesjonalnym sprzecie
muzycznym,
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— interfejs MAC Ethernet obstuguje proto-
kot synchronizacji czasu IEEE1588 w no-
wej wersji v2.

Wprowadzono takze klika pomniejszych
udoskonaleni, bedziemy o nich informowac
po wprowadzeniu nowych mikrokontroler6w
do sprzedazy w sieci dystrybucyjnej i opubli-
kowaniu przez producenta oficjalnych wersji
dokumentacji.

Interesujaca cecha FPU wbudowanej w mi-
krokontrolery STM32-F4 jest mozliwos¢ bezpo-
sredniego wykonywania kodu wygenerowane-
go za pomoca pakietu Matlab, co otwiera przed
konstruktorami i programistami niewyobrazal-
ne wrecz mozliwosci obliczeniowe i to zar6w-
no w zakresie cyfrowej obrébki sygnatéw, jak
i obliczen konstrukcyjnych oraz inzynierskich
w r6znych dziedzinach wiedzy i techniki.

Korzystanie z mozliwoéci mikrokontro-
leréw w zakresie DSP upraszczaja biblioteki
CMSIS, ktérych specyfikacja przewiduje do-
stepno$¢ bogatego zestawu obliczen, jak na
przyklad: interpolacje, obliczenia statystyczne,
transformaty (takze w dziedzinie liczb zespolo-
nych), operacje na macierzach, filtrowanie sy-
gnal6w, a takze (sic!) programowo realizowany
regulator PID.

Na rysunku 5 pokazano zakresy wyposa-
zenia i dostgpnych obudéw mikrokontroleréw
STM32-F4, ktére jako

pierwsze wprowadzo-  Flash size (bytes)

no na rynek. Jak widag, t
STMicroelectronics
stoi na twardym grun-
cie rzeczywistosci:
dostepne sa przede
wszystkim wersje obu-
déw tatwych do tanie-
go montazu. W obudo-

wach BGA dostepne

W skiad rodziny mikrokontroleréw STM32 wchodzi obecnie ponad 250
roznych wersji uktadow, w wielu przypadkach wzajemnie kompatybilnych ze sobg pinowo.
Uporzadkowanie budowy peryferiow implementowanych w STM32 upraszcza tworzenie
uniwersalnych, tatwo przenosnych aplikacji, w czym pomocne s3 takze biblioteki CMSIS.
Na rysunku przedstawiono uproszczone schematy blokowe obecnie dostepnych grup
mikrokontroleréw tworzacych rodzine STM32.

STM32 F4 series - High performance with DSP (STM32F405/415/407/417)

Common core peripherals and architecture:

Communication peripherals:
USART, SPI, IC
|
g

STM32 F2 series performance (STM32F205/215/207/217)

STM32 F1 series - Connectivity line (STM32F105/107)

Integrated reset and brown-out
warning

Multiple DMA
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STM32 F1 series - Performance line (STM32F103)
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STM32 F1 series - USB Access line (STM32F102)
48MHz  Upto  Upto
+ Cortex-M3 16-Koyte 128-Koyte USBFS
CPU SRAM  Fiash  UeVice

~40 10 +85 °C and up to 105 °C STM32 F1 series - Access line (STM32F101)

operating temperature range 36 MHz uﬂm Upto

Low voltage 2.0 10 36 V or Cortex-M3 80-Kbyie 1-Mbyte
1.65/1.7 to 3.6 V (depending on series) CPU SRAM Flash

5.0V tolerant I/0s STM32 F1 series - Value line (STM32F100)
24Miz  Uplo  lpto
CotexcMs 32-Koyte Si2-kbyte SIS cec

CPU Flash

STM32 L1 series - Ultra-low-power (STM32F151/152)

z | Upto [ Upto [ cppe [DataEEPROM| LCD BOR AES
48-Kbyte |384-Kbyte device up to 8x40 | Comparator | MSI 128-bit
SRAM Flash 12 Kbytes | 4xd44 /Scal

r6w — a takich jest wiekszo$¢ — informujemy, ze
producent zadbat o to, zeby im maksymalnie
ulatwi¢ start: w najblizszych dniach dostep-
ne bedg bardzo tanie zestawy DiscoveryKit

z nowymi mikrokontrolerami (fotografia 6),
ktérych budowa i wyposazenie sa podobne do
dobrze znanych na rynku DiscoveryKitéw dla
starszych rodzin STM32.

STM32FA17VG R STM32F4172G § STM32F4171G

STM32F415RG STM32F415VG STM32F4152G

STM32F407VG  STM32F407ZG § STM32F4071G

STM32F405RG STM32F405VG  STM32F405ZG

STM32F407VE § STM32F407ZE § STM32F407IE

Przyszlosc widze jasna...

Z nieoficjalnych (na razie) przekazéw wie-
my, ze mikrokontrolery STM32-F4 nie sg ostat-
nim stowem firmy STMicroelectronics w za-
kresie mikrokontroleréw z rdzeniami Cortex.
Jednym z kierunkéw dalszego ich rozwoju ma
by¢ powiekszenie pojemnosci pamieci Flash
do 2 MB, poszerzenie gamy dostgpnych obu-
déw, a takze zagospodarowanie wolnych cyfr
w przestrzeni STM32-Fx. Co oznacza x=1, x=2
i x=4 juz wiemy. O pomystach producenta dla
warto$ci x=0 i x=3 mam nadzieje juz niedtugo

jest zaledwie kilka 512K
typéw nowych mikro-
kontroleréw. 64 pins
Dla Czytelnikéw LQFP/CSP
EP zainteresowanych
Legend:

poznaniem praktycz-
nych mozliwosci no-

wych mikrokontrole-  Rysunek 5.

STM32 w Internecie

Jednym ze wspotczesnych sposobéw pomiaru popularnosci wyrobéw i analizy ich rynkowych
trenddw sg zestawienia najpopularniejszych stow kluczowych uzywanych przez internautéw
podczas korzystania z wyszukiwarki Google. Na rysunku przedstawiamy takie wyniki dla kilku
konkurentow mikrokontroleréw STM32. Nie jest to wykres dajacy 100-procentowy obraz
sytuacji, ale jak rozejrzymy sie wokoto (po biurkach i stotach znajomych konstruktoréw), to
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STM32F4 *

rzeczywiscie wszedzie sie roi od tych mikrokontroleréw... I
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