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STM32 Releasing your creativity

Tanio, taniej,
STM32F4Discovery...

Cortex-M4 w peinej okazatosci

Firma STMicroelectronics konsekwentnie rozpieszcza swoich klientéw:
w ostatnich dniach wrzesnia $Swiatlo dzienne ujrzaly nowe

w ofercie ST mikrokontrolery, kiére — zgodnie z obowiqzujqcymi
wspdolczesnie trendami - wyposazono w szybki, dobrze wyposazony
rdzeri Cortex-M4. Réwnie wazne jest to, ze niemalze natychmiast
do sprzedazy trafily ultratanie zestawy ewaluacyjne Discovery

z mikrokontrolerem z serii STM32F4.

Nowa rodzina mikrokontroleréw firmy
STMicroelectronics, wyposazona w rdzen
Cortex-M4, nosi kodowg nazweg STM32-F4
i uzupelnia dotychczas produkowane (wy-
posazone w rdzen Cortex-M3) rodziny STM-
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Rys. 1. Budowa mikrokontroleréw STM-
32-F4
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32-F1, STM32-L1, STM32-F2 i STM32W.
Zgodnie z informacjami producenta mi-
krokontrolery STM32-F4 sa pinowo zgod-
ne z STM32-F2, zastosowano w nich takze
identyczne bloki peryferyjne i interfejsy
komunikacyjne, niektére z nich nieco tylko
poprawiono.

Budowe mikrokontroleréw STM32-F4
pokazano na rysunku 1. Schemat do ztudze-
nia przypomina budowe mikrokontroler6w
STM32-F2. W nowych mikrokontrolerach
zastosowano znany ze starszych rodzin mo-
dut ART pozwalajacy na odczyt zawartosci
Flash z pelng predkoscig taktowania CPU
do 168 MHz (jednak z niezbgdnymi wait
state’ami), zastosowano w nich takze zopty-
malizowang 7-poziomowg magistrale AHB,
dzieki ktérej uzytkownik moze wptywaé na
sposéb komunikacji niektérych, najbardziej
wymagajacych blokéw peryferyjnych z CPU
i innymi blokami peryferyjnymi. Producent
zapewnia, ze zachowano kompatybilnosé

Dodatkowe informacje
o zestawie Discovery dla mikrokontroleréw
STM32-F4 s3 dostepne pod adresem:
www.st.com/stm32f4-discovery

,w doél” blokéw peryferyjnych wbudowa-
nych w STM32-F4 z peryferiami zastosowa-
nymi w STM32-F2. Z dostgpnych obecnie
opis6w wynika, ze parametry niektérych
z nich poprawiono. I tak:

— timery-generatory PWM mogg by¢ tak-
towane sygnalem o czestotliwosci do
168 MHz,

— liczniki RTC zapewniajg wieksza iz do-
tychczas rozdzielczo$¢ pomiaru (dziesia-
te i setne cze$ci sekund),

— interfejs cyfrowego audio I*S umozliwia
w pelni dupleksowy transfer danych, co po-
zwala stosowaé mikrokontrolery STM32-F4
w profesjonalnym sprzecie muzycznym,

— interfejs MAC Ethernet obstuguje proto-
kot synchronizacji czasu IEEE1588 w no-
wej wersji v2.

Kompatybilnos¢ STM32-F2 i STM32-F4
Z informacji udostepnionych przez
firme STMicroelectronics wynika, ze
mikrokontrolery z tych dwoch 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.
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Cortex-M4 w petnej okazatosci

ia mikrokontrolerow STM32-F4 dostepnych w sprzedaz

ienie wyposaze
Timer Timery Przetworniki | Przetworniki
Typ Obudowa Flash | SRAM 16-bit¥)we 32-bitowe | A/C b Interfejsy komunikacyjne
[kB] | [kB] (IC/OC/PWM) (Ic/oc/ kanaty/ kanaty/
PWM) rozdz. rozdz.
LQFP64 12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32FA0SRG | \yicopes | 1024 1192 [ oanapo) | (8/8/8) 1612:bit | 2XI2bit 1645781 6)/3XUART/IXUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F405VG | LQFPT00 11024 1192 [ o4h4i30) | (g/8/8) 1612:bit | 2120t 1645781 6)/3XUART/IXUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPi/2x125/2x12C/3xUSART/1xUSB OTG FS/HS,
STM32F4052G LQFP144 1024 192 (24/24/30) (8/3/8) 24x12-bit 2x12-bit 2XCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407IE LQFP176 512 192 (24/24/30) (8/8/8) 24x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3XUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
. . 3XSPI/2x125/2X12C/3XUSART(IrDa,
STM32F4071G ESFAP117766 1024 192 (1223123/23) (28)(/3858?“ 24x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407VE | LQFP100 512 192 (24/24/30) (8/8/8) 16x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2%32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407VG | LQFP100 1024 192 (24/24/30) (8/3/8) 16x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407ZE LQFP144 512 192 (24/24/30) (8/8/8) 24x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407ZG | LQFP144 1024 | 192 (24/24/30) (8/8/8) 24x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32FA15RG | LQFP64 1024 1132 (24/24/30) (8/8/8) 16x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3XUART/1XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F415VG | LQFP100 1024 1132 (24/24/30) (8/8/8) 16x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3XUART/1xXUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa, 1S07816)/1xUSB
STM32F415ZG | LQFP144 1024 192 (24/24/30) (8/8/8) 24x12-bit 2x12-bit 0TG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F4171E LQFP100 512 192 (24/24/30) (8/8/8) 24x12-bit 2x12-bit 1S07816):3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
. . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F4171G Egﬁff% 1024 | 192 2223123'/2'(‘» (zé‘/%fs?'t 24x12-bit | 2x12-bit | 1SO7816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F417VE LQFP100 512 192 (24/24/30) (8/8/8) 16x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2%32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F417VG | LQFP100 1024 |192 (24/24/30) (8/8/8) 16x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x12X/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F417ZE LQFP144 512 192 (24/24/30) (8/8/8) 24x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2%32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F4172G LQFP144 1024 192 (24/24/30) (8/3/8) 24x12-bit 2x12-bit 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO

Wprowadzono takze klika pomniejszych
udoskonalen, bedziemy o nich informowac
po wprowadzeniu nowych mikrokontrole-
réow do sprzedazy w sieci dystrybucyjnej
i opublikowaniu przez producenta oficjal-
nych wersji dokumentac;ji.

Interesujacg cechg FPU wbudowane;j
w mikrokontrolery STM32-F4 jest mozli-
wosé¢ bezposredniego wykonywania kodu
wygenerowanego za pomocg pakietu Matlab,
co otwiera przed konstruktorami i programi-
stami niewyobrazalne wrecz mozliwosci ob-
liczeniowe i to zaréwno w zakresie cyfrowej
obrobki sygnaltéw, jak i obliczen konstrukcyj-
nych i inzynierskich w réznych dziedzinach
wiedzy i techniki.
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Korzystanie z mozliwoéci mikrokontro-
ler6w w zakresie DSP upraszczajg biblioteki
CMSIS, ktérych specyfikacja przewiduje do-
stepnos¢ bogatego zestawu obliczen, jak na
przyklad: interpolacje, obliczenia statystycz-
ne, transformaty (takze w dziedzinie liczb
zespolonych), operacje na macierzach, filtro-
wanie sygnaléw, a takze (sic!) programowo
realizowany regulator PID.

W tabeli 1 pokazano zakresy wyposaze-
nia i dostgpnych obudéw mikrokontroleréw
STM32-F4, ktére jako pierwsze wprowadzo-
no na rynek. Jak wida¢, STMicroelectronics
stoi na twardym gruncie rzeczywistosci: do-
stepne sg przede wszystkim wersje obudéow
latwych w tanim montazu. W obudowach

BGA dostepne jest zaledwie kilka typéw no-
wych mikrokontroleréw.

Czytelnikéw zainteresowanych praktyka
informujemy, ze producent zadbat o to, zeby
im maksymalnie ulatwi¢ start: w najbliz-
szych dniach dostepne bedg bardzo tanie ze-
stawy DiscoveryKit z nowymi mikrokontro-
lerami (fotografia 2), ktérych budowa i wy-
posazenie sa podobne do dobrze znanych na
rynku DiscoveryKitéow dla starszych rodzin
STM32. Na plytce zestawu zintegrowano
m.in. programator-debugger zgodny z ST-
LinkV2 (pracuje w trybie SWD), a na po-
trzeby os6b chcacych przelamac potencjalne
ktopoty podczas samodzielnego odkrywania
tajnikéw nowych mikrokontroleré6w przygo-
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Fot. 2. Wyglad zestawu Discovery Kit
z mikrokontrolerem z rodziny STM32-F4

Marketing nie zastapi ,realu”

Jednym z podstawowych celéw
wiekszosci wspdtczesnych producentéw
mikrokontroleréw jest wprowadzenie

do swojej oferty produkcyjnej ,,czegos”

z Corteksoéw. Do tego dobrze by byto,

ze by¢ pierwszym w jakims segmencie
corteksowego rynku.

Dotychczas kilku producentéw
mikrokontroleréw ogtosito sie pionierami
rdzeni Cortex-M4, ale — jak pokazuje
sklepowa praktyka — w wiekszosci byty to
chwyty marketingowe oraz niezbyt udane
préby wdrozen (,niezbyt udane” ze wzgledu
na ograniczenia funkcjonalne lub czasowe
krzemowych implementacji rdzeni). Wiele
wskazuje na to, ze pod koniec listopada
w wiekszosci sklepdw z podzespotami
bedzie mozna kupi¢ przynajmniej kilka
typdw mikrokontroleréw STM32-F4. W ten
sposob po raz kolejny rzeczywistos¢ wygra
z marketingowymi imaginacjami.

towano projekty referencyjne dla typowych
srodowisk programistycznych: EWARM,
MDK-ARM, TrueSTUDIO oraz TASKING.
W sklad wyposazenia sprzgtowego zestawu
Discovery wchodzi takze konwerter audio
C/A zintegrowany ze wzmacniaczem pracuja-
cym w klasie D, MEMS-owy mikrofon z ofer-
ty STMicroelectronics (MP45DT02), a takze
3-osiowy, MEMS-owy czujnik przyspiesze-
nia LIS302DL. Uzytkownicy zestawu mogg
wygodnie prowadzi¢ préby z interfejsem
USB-OTG (plytke wyposazono w zlacze USB
A/B), komfort korzystania z zestawu podnosza
zainstalowane na plytce diody LED i przyci-
ski. Niebagatelnym atutem prezentowanego
zestawu sg wyprowadzone na standardowe
gold-piny 2,54 mm linie GPIO mikrokontro-
lera, tatwo dostepne takze dla tych konstruk-
toréw, ktérzy swoje pomysly weryfikujg na
plytkach zaciskowych (bread-boardach).

W sklad rodziny mikrokontroleréw
STM32 wchodzi obecnie ponad 250 rdz-
nych wersji uktadéw, w wielu przypadkach
wzajemnie kompatybilnych ze sobg pinowo.
Uporzadkowanie budowy peryferiéw im-
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Najistotniejszg réznicg pomiedzy STM32-F4 i starszymi rodzinami mikrokontroleréw STM32
jest zastgpienie w nich rdzenia Cortex-M3 jego rozszerzong wersjg, wyposazong w sprzetowa
jednostke FPU (Floating Point Unit) o pojedynczej precyzji, mozliwos¢ dekodowania zestawu
jednotaktowych instrukcji wspomagajacych realizacje algorytmdw DSP, a takze zwiekszong do
168 MHz czestotliwos¢ sygnatu taktujacego CPU (przy zachowaniu poboru pradu przez CPU
na poziomie 230 wA/MHz!). Wtasnie te elementy wyposazenia nowych mikrokontroleréw
wyznaczajq ich obszary aplikacyjne, dotad zarezerwowane gtéwnie dla procesoréw DSP i/lub
mikrokontroleréw DSC (Digital Signal Controllers). Sztandarowym przyktadem jest wyposazenie
STM32-F4 w jednostke MAC (Multiply-ACcumulates), ktéra pozwala wykonac w jednym takcie
zegara operacje mnozenia dwoch liczb 32-bitowych i dodanie uzyskanego wyniku do liczby
64-bitowe;j.
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Na rysunku powyzej pokazano zestawienie ,obszaréw” instrukcji obstugiwanych przez wszystkie
rdzenie Cortex-M, jak wida¢ Cortex-M4 obstuguje znacznie wiecej instrukgji niz Cortex-M3,

co pozwala na wykonywanie wielu ztozonych operacji na danych za pomoca pojedynczych
polecen asemblerowych. Poniewaz STM32-F4 wyposazono w sprzetowga jednostke FPU, ich
jednostka centralna dekoduje takze instrukcje zaznaczone na rysunku 1 jako obstugiwane przez
rdzen Cortex-M4F — w rzeczywistosci to on jest ,,sercem” nowych mikrokontroleréw firmy
STMicroelectronics.

Common core peripherals and architecture:
Communication peripherals
USART, SPI, I2C
g 7 STM32 F2 series
wanin

gh performance (STM32F205/215/207/217)

STM32 F1 series - Connectivity line (STM32F105/107)
72MHz Uplo WDl eeoo

Cortex-M3 64-Kbyte 256-Koyte (A
CPUT SRAM Fiash

Multiple ganeral-purpose timers

1,1
Integrated reset and brown-out
q

2x watchdogs
Real-time clock

3-phase  2x CAN Ethemet
MCtimer 208 2*ISaudio \Fprygag

Multiple DMA
Integrated regulator
PLL and clock circuit

STM32 F1 series - Performance line (STM32F103)

72Miz Upto  Upto
Gorlex-3 96-Kbyte  1-Moyle e
CPU SAAM  Flash

External memory interface (FSMC)
Dual 12-bit DAC

Sphase  CAN  SDIO

MCtimer 208 2xPS
Up'ta 3¢ 12-bit ADC (p 10 0.41 s) STM32 F1 series - USB Access line (STM32F102)

48 MHz

+ o e o Miseles
Low-speed and high-speed intenal RC Corlex-M3  16-Kbyte 128-Kbyle o,
oscillators CPU SRAM Flash

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

operating temperature range 36 MHz uﬂm Upto
Low valtage 2010 3.6V or Cortex-M3  80-Kbyte  1-Moyte
1.66/1.7 to 3.6 V (depending on series) Cru SRAM Flash
5.0V tolerant '0s STM32 F1 series - Value line (STM32F100)
2w o B
Cotex-M3 32-Kbyte 512-Kbyte CEC
B S e MG timer

STM32 L1 serls - Ullra-low-pover (STMB2F1511152)
Up to Upto Data EEPROM | LCD BOR
384-Kby'te USBFS | ™ upto | &0 |Comperator| Mt | AES
s | Fiash 12 vios | dxad yScal

Rys. 3. Wyposazenie i mozliwosci poszczegélnych podrodzin tworzacych rodzing STM32

plementowanych w STM32 upraszcza two-
rzenie uniwersalnych, tatwo przeno$nych
aplikacji, w czym pomocne sg takze biblio-
teki CMSIS. Na rysunku 4 przedstawiono
uproszczone schematy blokowe obecnie
dostgpnych grup mikrokontroleréw tworza-

cych rodzine STM32. Na rysunku tym moz-
na tatwo oszacowacé potencjal techniczny tej
rodziny, jak i jej potege rynkowa. Na hory-
zoncie zdarzen — jak na razie — zadnego za-
grozenia nie widac...

Tomasz Starak, EP
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