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Narzedzia na kazda kieszen
dla mikrokontrolerow
STM32F1/F2 i STM32F4

Nowe rodziny mikrokontroleréw
STM32 (F2 i F4) budzq

wsréd konstruktorow duze
zainteresowanie. W przypadku
rodziny F4 jest to wynik
zastosowania w nich rdzenia
Cortex-M4FE, a w przypadku F2
- zapewne — wynik rekordowo
szybkiego rdzenia Cortex-M3

i blokéw peryferyjnych nowej
generacji. W ofercie sklepu
KAMAMI.pl dostepna jest
szeroka gama zestawdw
ewaluacyjnych dla wszystkich
rodzin mikrokontroleréw STM32E
sposréd ktérych w artykule
przedstawimy kilka wybranych
o roznych mozliwosciach.

STM32F4 w skrocie

Najistotniejszg réznicg pomiedzy STM32F4

i rodzing STM32F2 jest zastapienie w nich

rdzenia Cortex-M3 jego rozszerzong wersjg

Cortex-M4F, wyposazong w sprzetowg jed-

nostke FPU (Floating Point Unit) o pojedynczej

precyzji, mozliwo$¢ dekodowania zestawu
jednotaktowych instrukcji wspomagajacych
realizacje algorytméw DSP, a takze zwiekszo-
ng do 168 MHz czestotliwos¢ sygnatu taktuja-
cego CPU. Wiasdnie te elementy wyposazenia
nowych mikrokontroleréw wyznaczajg ich
obszary aplikacyjne, dotad zarezerwowane
gtéwnie dla procesoréw DSP i/lub mikro-
kontroleréw DSC (Digital Signal Controllers).

Sztandarowym przyktadem jest wyposazenie

STM32F4 w jednostke MAC (Multiply-ACcu-

mulates), ktéra pozwala wykona¢ w jednym

takcie zegara operacje mnozenia dwdch liczb
32-bitowych i dodanie uzyskanego wyniku do
liczby 64-bitowej.

Poprawiono takze parametry niektérych blo-

koéw peryferyjnych:

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

— liczniki RTC zapewniajg wiekszg iz dotych-
czas rozdzielczo$¢ pomiaru (dziesigte i set-
ne czesci sekund),

— interfejs cyfrowego audio 1°)S umozliwia
w petni dupleksowy transfer danych, co po-
zwala stosowac mikrokontrolery STM32-F4
w profesjonalnym sprzecie muzycznym,

— interfejs MAC Ethernet obstuguje protokét
synchronizacji czasu |EEE1588 w nowej
wersji v2.
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Duza dostepnych na
rynku typéw mikrokontroler6w powoduje
u konstruktoréw naturalng ostroznos$é¢ w ku-
powaniu zestawdéw startowych i ewaluacyj-
nych: ryzyko tego, ze wkrétce w sprzedazy
pojawi sig bardziej interesujacy lub pasujacy
do aplikacji typ mikrokontrolera jest dosé
wysokie. Dlatego prezentacje narzedzi dla
nowych modeli mikrokontroleréw STM32F
zaczniemy od rozwigzan najtafiszych.

Maksymalna elastycznosé,
minimalne koszty: corteksowe
komputerki

Dwa nowe zestawy wprowadzone do
sprzedazy przez KAMAMIpl - ZL40ARM
i ZL41ARM (fotografia 1) naleza do grupy
zestawéw maksymalnie uproszczonych pod
wzgledem budowy, zapewniajac jednoczeénie
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Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o mikrokontrolerach
STM32 mozna uzyska¢ na stronie producenta:
www.st.com/stm32

maksymalng elastycznoé¢  konstruktorom,
ktérzy chcg sprawdzi¢ dzialanie mikrokontro-
ler6w w réznych konfiguracjach. Obydwa ze-
stawy pozbawiono jakichkolwiek elementéw
peryferyjnych, na plytkach zamontowano jedy-
nie przycisk zerowania, zlgcze JTAG, rezonator
kwarcowy, zworki ustalajgce tryb bootowania
i stabilizator napiecia zasilajacego. Linie GPIO
na ktérych dostepne sg interfejsy SPI i I)C wy-
prowadzono na dodatkowe zlacza, do ktérych
mozna wygodnie dofgcza¢ plytki modutéw
peryferyjnych z serii KAmod (widok jednego
z wielu dostepnych w ofercie KAMAMI.p! mo-
dutu KAmodMEMS1 pokazano na fotografii 2).

Fot. 1. Wyglad zestawow ZL40ARM i ZL41ARM (SRM32F1/F2/F4)
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Fot. 2. Wyglad modutu KAmodMEMS1 z czujnikiem MEMS FC30

STM32F2 w skrécie

Mikrokontrolery ~ STM32F2  wyposazono

w nowa wersje rdzenia Cortex-M3, przystoso-

wang do pracy z czestotliwoscig taktowania

120 MHz.

Mikrokontrolery STM32F2 podzielono na

dwie linie, ktére poza standardowym wypo-

sazeniem w postaci m.in. interfejséw komuni-

kacyjnych, timeréw, przetwornikéw A/Ci C/A,

generatoréw sygnatéw zegarowych, DMA

itp., réznig sie nieco dodatkowym wyposaze-
niem:

— STM32F207/217 — wyposazono je w mo-
dut kryptograficzny (3DES, AES256/SHA-1,
MD5 oraz HMACQ), sprzetowy generator
liczb pseudolosowych, dwa interfejsy USB-
OTG (FS/HS) oraz jeden interfejs USB-OTG
FS, interfejs kamery CCD oraz MAC Ether-
net 10/100,

— STM32F205/215 - s3 nieco ,zubo-
zonymi”  wersjami  mikrokontroleréw
STM32F207/217, wyposazonymi w jeden
kanat USB-OTG (FS/HS) i pozbawionymi in-
terfejsu CCD oraz ethernetowego MAC-a.

Whbudowane w prezentowane ukfady interfej-
sy USB-OTG w przypadku pracy w trybie HS
wymagaja zastosowania zewnetrznych inter-
fejséw PHY, o czym trzeba pamietac¢ podczas
przygotowywania projektow urzadzen.
Mikrokontrolery z linii STM32F205/215 s3
dostepne w wersjach z pamiecig Flash od
128 kB do 1 MB, natomiast mikrokontrolery
STM207/217 sa dostepne w wersjach z pa-
miecig Flash od 256 kB do 1 Mb. W zalez-
nosci od typu mikrokontrolera, maksymalna
pojemnos¢ pamieci SRAM wynosi 128 kB,
dodatkowo mikrokontrolery maja 4 kB pamie-
ci SRAM z mozliwoscig bateryjnego podtrzy-
mania zawartosci. Standardowym wyposa-
zeniem wszystkich prezentowanych uktadéw
jest ponadto 528 B pamieci OTP, ktéra mozna
zastosowac na przyktad do przechowywania
numeru MAC urzadzenia sieciowego lub klu-
czy kryptograficznych.

Interfejsy komunikacyjne wbudowane w mi-

krokontrolery STM32F2 charakteryzujg sie

wysokimi maksymalnymi czestotliwosciami
taktowania: SPI do 30 MHz, a UART-y do

7.5 Mb/s. Takze linie GPIO moga by¢ taktowa-

ne z bardzo wysokimi czestotliwosciami — na-

wet do 60 MHz, z kolei 12-bitowe przetwor-
niki A/C moga prébkowac sygnaty wejsciowe

z maksymalna czestotliwoscig do 2 MHz.
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Zestawy ZL40ARM sa dostepne z mikrokontro-
lerami z serii STM32F10x, zestawy ZL41ARM
wystepuja w dwéch wariantach: z mikrokon-
trolerami z serii STM32F2xx i STM32F4xx, we
wszystkich przypadkach sg to uktady w obu-
dowach LQFP100. Wszystkie wolne linie GPIO
wyprowadzono na zlacza szpilkowe gold-pin,
doprowadzono do nich takze linie zasilajace,
z ktérych mozna zasila¢ dotaczone ukiady pery-
feryjne. Prezentowane zestawy mogg by¢ zasila-
ne z USB lub z innego Zr6dla napiecia statego,
do czego mozna (w drugim przypadku) wyko-
rzysta¢ dodatkowe punkty lutownicze na plytce
drukowanej. Doprowadzenie napiecia zasilaja-
cego jest sygnalizowane $wieceniem LED.

STMicroelectronics
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Rys. 3. Zetawy ZL40ARM i ZL41ARM moga
by¢ doposazone w ptytki uniwersalne
(przyktad na rysunku)
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Do prezentowanych zestawéw produ-
cent przygotowal takze uniwersalne plytki
drukowane (rysunek 3), przystosowane do
zamontowania bezposérednio na zlgczach
szpilkowych (tworzy sie rodzaj ,kanapki”),
dzieki ktérym mozna wygodnie rozbudowaé
cze$¢ sprzetowa komputerkéw. Co interesu-
jace, producent zestawéw udostegpnit w kil-
ku miejscach Internetu obrys i rozmieszcze-
nie zlacz plytki prototypowej (w formacie
Protel 99SE i Gerber+NC Drill), co upraszcza
opracowanie wlasnej plytki peryferyjnej dla
ZL40ARM lub ZL41ARM.
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Fot. 4. Wyglad zestawu STM3240G-EVAL z uruchomiong przyktadowga aplikacja
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Fot. 5. Wyglad zestawu DevKit1207 firmy Embest (STM32F2)

Wygoda vs elastycznos$é
Konstruktorzy zdecydowani na konkret-
na rodzing mikrokontroleréw chetniej siegajg
po drozsze zestawy uruchomieniowe, wy-
rézniajace sig¢ m.in. zintegrowanym bogatym
wyposazeniem. Przykladem takich zestaw6w
mogg by¢ STM3220G-EVAL i STM3240G-
EVAL produkowane przez STMicroelectro-
nics, a takze konkurencyjny cenowo De-
vKit1207 produkowany przez firme Embest.
Od strony konstrukcyjnej i wyposazenia
zestawy STM32x0G-EVAL sg ze sobg prak-
tycznie identyczne, r6znig sig jedynie typem
zastosowanego mikrokontrolera (w obudo-
wie BGA176). Sg to bardzo rozbudowane
zestawy, wyposazone m.in. w kolorowy wy-
$wietlacz LCD-TFT z touch-panelem (foto-
grafia 4), pamie¢ SRAM o pojemnosci 16 Mb
i 64 kb EEPROM, interfejs SmartCard, sensor
MEMS, interfejs sieciowy IEEE 802.3-2002,
dwa kanaly CAN2.0, IrDA, interfejs USB-
OTG HS/FS z zewnetrznym PHY, stereofo-
niczny tor audio z mikrofonem MEMS, zlg-
cze kamery CCD i wiele innych elementéw

peryferyjnych, pozwalajacych  doglebnie
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poznaé¢ mozliwosci i sposéb pracy mikrokon-
troleré6w. Obydwa zestawy wyposazono takze
w zintegrowany programator-debugger zgod-
ny z ST-Link/V2.

Tanszg alternatywg zestawu STM3220G-
EVAL jest produkowany przez firme Embest
zestaw DevKit1207 (fotografia 5). Jego wy-
posazenie jest podobne do zintegrowanego
na plytce STM3220G-EVAL, w jego sklad
wchodzg m.in.: pamie¢ EEPROM =z inter-
fejsem I?C, czujnik MEMS, zlacze karty Mi-
croSD, kodek audio, wyswietlacz LCD-TFT
o przekatnej 3,5 cala (240x320 punktéw)
i touch-panelem, zlacze kamery CCD, a takze
interfejsy komunikacyjne: USB2.0 OTG/Devi-
ce/Host HS (480 Mb/s), USB2.0 OTG/Device/
Host, FS (12 Mb/s), Ethernet 10/100 Ethernet
z IEEE1588v2, CAN2.0, IrDA i RS232. Do
dyspozycji uzytkownik zestawu ma takze do
140 linii GPIO, ktére wyprowadzono na pola
lutownicze, w ktérych mozna zamontowaé
szpilki gold-pin w rastrze 2,54 mm. Powaz-
nym atutem zestawu DevKit1207 jest cena,
niemal dwukrotnie nizsza niz STM3220G-
EVAL.

Fot. 6. Zestaw STM32F4Discovery (z mi-
krokontrolerem STM32F407VGT6)

Dla kazdego co$ dobrego

Przedstawione w artykule zestawy — od
strony funkcjonalnej — sg w stanie spelnic
wymogi wigkszosci konstruktoréw. Czytelni-
kéw zaczynajacych przygode z mikrokontro-
lerami STM32 mogg zainteresowa¢ ponadto
niezwykle tanie zestawy z serii Discovery,
ktére sg dostepne w wersjach dla wszystkich
mikrokontroleréw STM32F (na fotografii 6
pokazano taki zestaw dla mikrokontroler6w
STM32F4). Niepozorny wyglad moze wpro-
wadza¢ w blad: wyposazenie tego zestawu
Discovery w wersji jest bogate, w jego sktad
— poza programatorem-debuggerem JTAG
— wchodzg takze; czujnik MEMS LIS302,
mikrofon MEMS o symbolu MP45DT02,
przetwornik C/A audio CS43L22, kilka
przyciskéw, LED itp. Zastosowano w nim
takze mocna wersje mikrokontrolera: STM-
32F407VGT6 z 1 MB pamieci Flash, 192 kB
pamieci SRAM (obudowa LQFP100).

Przy tak szerokiej ofercie zestawdéw wy-
raznie wida¢, ze kazdy konstruktor ,w kra-
inie” STM32 moze znalez¢ co$ dla siebie
dogodnego, zaréwno pod wzgledem ceny jak
i wyposazenia.

Andrzej Gawryluk, EP
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Zestawy uruchomieniowe
Interfejsy JTAG
Programatory

Moduty rozszerzajace (KAmod, Pm"t';d) ;

__J\{I_oduly USB, Ethernet,

‘%, Bluetooth, radiowe
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05-120 Legionowo
tel:1221737-36-20
Faks: (221 767-36-33
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