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Mikrokontrolery STM32F4 (czyli wyposazone w rdzeni Cortex-M4
firmy ARM) ujawniajq swoje prawdziwe mozliwosci i przewagi nad
mikrokontrolerowym” rdzeniem Cortex-M3, stosowanym w STM32F2

i STM32F1, w bardziej wymagajqcych aplikacjach realizujqcych algorytmy
DSP iflub wykonujqcych obliczenia zmiennoprzecinkowe. W takich wlasnie
sytuacjach mozna poczu¢ przewage F4 nad F2, ze potrafiq wigcej, niz
wskazuje na to sama réznica w czestotliwosciach taktowania CPU.

Wspélczesne mikrokontrolery 32-bitowe sg
na tyle rozbudowane (i przez to skomplikowa-
ne), ze wielu programistéw dla wygody i szyb-
kosci ich oswojenia korzysta ze specjalnych
bibliotek zawierajacych funkcje i procedury po-
zwalajace nie tylko na konfiguracje CPU mikro-
kontrolera, jego magistral, systemu taktujacego

M3 vs M4
Jednostka CPU rdzenia Cortex-M4:

i peryferii, ale takze na zarzadzanie obiegiem
gromadzonych i obrabianych danych.

Zeby ulatwi¢ programistom oswojenie
sprzetu bazujacego na rdzeniach Cortex-M,
firma ARM zdefiniowala standard bibliotek
o nazwie CMSIS (Cortex Microcontroller So-
ftware Interface Standard), ktérych warstwa

* jest standardowo wyposazona w blok MAC (Multiply and ACcumulate) przeznaczony do wyko-
nywania operacji mnozenia i sumowania w jednym cyklu pracy (popularna operacja w aplika-

cjach DSP),

* wykonuje instrukcje SIMD (Single Instruction, Multiple Data) optymalizujace wykonywanie ope-

racji na wielu danych,

* wykonuje instrukcje arytmetyki nasyceniowej (saturating arithmetic),
* moze by¢ (we wszystkich STM32F4 jest) takze wyposazona w zmiennoprzecinkowy koprocesor
obliczeniowy FPU (Floating-Point Unit) do wykonywania operacji na liczbach zmiennoprzecin-

kowych pojedynczej precyzji.

Inaczej moéwigc, rdzen Cortex-M4 jest lepiej wyposazong wersjg rdzenia Cortex-M3, silnigjszg
przede wszystkim o mozliwosci tatwej implementacji algorytméw cyfrowego przetwarzania sy-

gnatéw i obliczen zmiennoprzecinkowych.
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Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13057, pass: 41sjv430

API umozliwia wykonanie niemal dowol-
nych operacji konfiguracyjno-uzytkowych.
O ile w wypadku mikrokontroler6w wyposa-
zonych w rdzen Cortex-M3 funkcjonalno$é
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Fotografia 1. Wyglad zestawu STM324xG-
EVAL firmy STMicroelectronics
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Cortex-M4F w STM32F4

Na rysunku pokazano zestawienie ,,obszaréw” instrukcji obs

ugiwanych przez wszystkie rdzenie

Cortex-M. Jak wida¢ Cortex-M4 obstuguje znacznie wiecej instrukcji niz Cortex-M3, co pozwala
na wykonywanie wielu ztozonych operacji na danych za pomoca pojedynczych polecen asemble-

rowych.

Poniewaz STM32F4 wyposazono w sprzetowg jednostke FPU, ich jednostka centralna dekoduje
takze instrukcje zaznaczone na rysunku jako obstugiwane przez rdzen Cortex-M4F — w rzeczywi-
stosci to on jest ,,sercem” nowych mikrokontroleréw firmy STMicroelectronics.
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Dodatkowe informacje o mikrokontrolerach
STM32F4 s3 dostepne pod adresem:
www.st.com/stm32f4

tych bibliotek byla zorientowana na rdzen
i peryferia, to w dla mikrokontroleréw z rdze-
niem Cortex-M4 dochodza dodatkowe wymo-
gi: ulatwienie obstugi jednostek MAC i FPU
oraz wykorzystania petni mozliwosci SIMD.

Troche CMSIS, troche SPL...
jako
z pierwszych producentéw mikrokontrole-
6w wyposazonych w rdzeit ARM Cortex-M3,
opublikowala pakiet bibliotek ,izolujacych”

Firma STMicroelectronics, jeden

programiste od detali sprzetu na ktéry pisze
oprogramowanie. Udoskonalone z biegiem
czasu biblioteki o nazwie Standard Periphe-

Dostepne wersje STM32F4
Na rysunku powyzej pokazano dostepne
obecnie wersje mikrokontroleréw STM32F4.

Flash size (byles)
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512K
Pin count
Gipins  100pine 144 pins 176 pins
LOFRCSP  LOFP LaFP LOFPAFBGA
Logene:
W Eremot, 2456 OT6. cams F 10058 TG FHS. Emcrypion

ral Library (SPL) tworzg podstawowe API dla
mikrokontroleréw STM32F4, przy czym czes$¢
DSP bazuje na specyfikacji firmy ARM (CMSIS
DSP Software Library V1.0.10, integralna czes¢
CMSIS 2.0).

Wersja bibliotek dystrybuowana w lutym
2012 (pierwsza wersja oficjalna) zostata przy-
gotowana w wersjach dla pieciu Srodowisk
programistycznych:

* IAR Embedded Workbench for ARM

(EWARM, v6.21.3 z programatorem J-Link),

* RealView Microcontroller Development

Kit (MDK-ARM, V4.22, z programatorem

ULINK),

* Raisonance IDE RIDE7 (RIDE) (IDE v7.34,
RKitARM for RIDE7 v1.36, z programato-
rem Rlink Pro),

Atollic TrueSTUDIO STM32 (TrueSTUDIO
v2.1.0, z programatorem + ST-LINK),

* TASKING VX-toolset for ARM Cortex-M

v4.0r1 z programatorem ST-LINK.

Na razie ten bogaty support nie dotyczy
bibliotek przeznaczonych do realizacji zadan

DSP — mozna ich uzywaé bezposrednio w pa-
kiecie MDK-ARM od wersji 4.21.

Biblioteki CMSIS-DSP w wersji 2 udostep-
niaja programistom 61 predefiniowanych algo-
rytméw DSP i arytmetycznych, w tym m.in.:
dziatania na macierzach, filtrowanie sygnat6w
(decymacje, korelacje, interpolacje, komplet-
ne filtrowanie LMS, FIR, IIR), konfigurowalne
kontrolery silnikéw elektrycznych z regulato-
rem PID, obliczanie FFT (szybka transformata

Biblioteki CMSIS oraz ich szczegdtowe opisy mozna bezptatnie pobrac pod adresem:

www.onarm.com/cmsis/download
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Kompatybilnos¢ mikrokontroleréw z ro-
dzin STM32F2 i STM32F4

Z informacji udostepnionych przez firme
STMicroelectronics wynika, ze mikrokontrole-
ry z tych dwdch rodzin sa wzajemnie kompa-
tybilne sprzetowo w zakresie pojemnosci pa-
mieci Flash od 384 kB do 1 MB i obudowach
o liczbie wyprowadzen od 64 do 176.

Fouriera) i DCT (dyskretna transformata kosi-
nusowa), funkcje statystyczne, a takze wiele
zaawansowanych obliczen zmiennoprzecinko-
wych oraz dziatan w przestrzeni liczb rzeczy-
wistych. W tym miejscu wazna uwaga: funkcje
zmiennoprzecinkowe oraz DSP udostepnione
w prezentowanych bibliotekach mogg by¢
uzywane na wszystkich mikrokontrolerach
z rdzeniami Cortex-M, przy czym dla wersji
Cortex-M4 bezposrednio sg wykorzystywane
instrukcje DSP i realizujacy je sprzet zaimple-
mentowany w rdzeniu, natomiast w wypadku
rdzeni Cortex-M3 lub Cortex-M0 dodatkowe
instrukcje sg emulowane programowo.

W pakiecie przygotowanym przez STMi-
croelectronics znajduja sie tacznie 82 przykla-
dy dla 26 réznych blokéw peryferyjnych (poza
standardowymi interfejsami, takze dla genera-
tora liczb losowych, bloku kryptograficznego
AES i generatora skrotow HASH, interfejsu
wideo DCMI oraz generatora CRC), brak jest
natomiast dedykowanych mikrokontrolerom
STM32F4 przykladéw zastosowania bibliotek
DSP. Przygotowane przyklady zawarte w pre-
zentowanym pakiecie mozna bezposrednio
przetestowaé na zestawie STM324xG-EVAL
(fotografia 1) firmy STMicroelectronics.

Podsumowanie

Prezentowane w artykule biblioteki udo-
stepniamy Czytelnikom na plycie dolgczo-
nej do biezacego wydania EP. Subiektywnie
pewng wadg zestawu przygotowanego przez
STMicroelectronics jest brak $cistej integracji
natywnych bibliotek producenta (SPL) z bi-
bliotekami CMSIS, ale dotychczasowy konse-
kwentny rozwdj i poprawianie bibliotek SPL
daje nadzieje, Ze korzystanie z mozliwosci DSP
stanie sie dla programistéw piszacych aplikacje
dla STM32F4 proste.
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