NOTATNIK KONSTRUKTORA

Okiem praktyka

Klopotliwy mapping portow w STM32 i sposoby
radzenia sobie z tym problemem

Konstruktorzy juz dawno dostrzegli zalety mikrokontroleréw
32-bitowych. Poczqtkowo stosowali je na wiekszq skale gléwnie
do bardziej wymagajqcych zadan. Rewolucje zapoczqtkowalo NXP
wprowadzajqc na rynek mikrokontrolery LPC21xx wyposazone

w 32-bitowy rdzeri ARM7TDMI oraz oferujqc je w cenach

konkurencyjnych dla ,duzyc

mikrokontroleréw 8-bitowych, np.

ATmega128. Dzigki temu w systemach, w ktérych niejednokrotnie,
dawaly sie we znaki ograniczenia architektury 8-bitowej, jak mata
przestrzeni adresowa wymagajqca klopotliwej segmentacji pamieci
czy niewystarczajqca wydajno$é rdzenia — rozwiqzania 32-bitowe
stopniowo wyparly rozwiqzania 8-bitowe.

Mikrokontrolery 8-bitowe nadal krélo-
waly w nieskomplikowanych systemach,
w ktérych nie byla wymagana duza wydaj-
nos$¢ CPU, a najwazniejszym kryterium wy-
boru byta niska cena. Sytuacja zaczeta stop-
niowo zmienia¢ si¢ wraz z pojawieniem sie
rdzenia Cortex-M3, ktéry w przeciwienstwie
do ARM7TDMI wywodzacego si¢ z mikro-
komputeréw, zostal w calosci zaprojekto-
wany do zastosowan mikrokontrolerowych.
Udato sie poprawi¢ wydajno$¢ oraz znacza-
co obnizy¢ koszty produkcji, co przelozylo
sig na nizsze ceny.

Jednymi z pierwszych przedstawicieli tej
rodziny byly mikrokontrolery firmy STMi-
croelectronic STM32F103 oraz STM32F101.
Pierwszy, pracujacy przy taktowaniu sygna-
fem o czestotliwoéci do 72 MHz jest prze-
znaczony do bardziej zaawansowanych
aplikacji, natomiast drugi mogacy pracowac
z taktowaniem do 24 MHz, jest przeznaczo-
ny do aplikacji niskobudzetowych. Pomimo
iz cena STM32F101 byla nizsza niz ukladéw
opartych na ARM7TDMI (okoto 13 zt w han-
dlu detalicznym), to jednak dla nieskompli-
kowanych aplikacji nadal nie byta konkuren-
cyjna w poréwnaniu z ukltadami wyposazo-
nymi w rdzen 8-bitowy. Sytuacja zaczela sig
stopniowo zmieniaé, poczawszy od kryzysu
w 2008 r., kiedy wiele fabryk pétprzewodni-
kéw zostalo zamknietych. Spowodowalo to
wywindowanie cen mikrokontroler6w 8-bi-
towych (np. za ATmega8 trzeba bylo zaptaci¢
ponad dziesie¢ zlotych). W miedzyczasie po-
jawily sie pierwsze mikrokontrolery z rdze-
niem Cortex-M0, ktére kosztowaly kilkana-
Scie zlotych, a STM wyprodukowalo réwniez
tansze odmiany ukladéw z rdzeniem Cortex
-M3 (STM32F100) w cenie kilkunastu zto-
tych. Rynek nie znosi prézni, wigc ta sytuacja
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i dostgpnos¢ tanich narzedzi spowodowaly
zwrot ku tanim rozwigzaniom 32-bitowym.
Czy bedzie to druga rewolucja ARM-owa,
ktéra spowoduje zaprzestanie stosowania
mikrokontroleréw 8-bitowych? Czas pokaze,
jednak wszystko na to wskazuje.

Wybér mikrokontrolera do
aplikacji niskobudzetowej,
problemy z portami

Autor artykutu stanagl przed problemem
wyboru ukladu do przenosnego przyrzadu
pomiarowego, gdzie wymagane bylo okoto
32 kB pamieci Flash dla implementacji funk-
cji obliczenn zmiennoprzecinkowych, prze-
twornik A/C, przynajmniej trzy uklady cza-
sowo-licznikowe (w tym dwa z nich majace
mozliwo$¢ zliczania impulséw zewnetrz-
nych) oraz jeden generator sygnalu PWM.
Poniewaz wiekszo$¢ ukladéw z pamiecig
32 kB dostepnych na rynku ma wymagane
uktady peryferyjne, gtéownym kryterium wy-
boru byta cena. W tabeli 1 zamieszczono wy-
kaz najbardziej popularnych mikrokontrole-
ré6w z pamiecig Flash o pojemnosci 32 kB
spelniajace powyzsze kryteria.

Rzut oka na wykaz w tab. 1 pokazuje, ze
ceny popularnych mikrokontroler6w 8-bi-

Tabela 1. Wykaz mikrokontroleréw spet

iajacych kryteria wy|

towych mocno zniechecaja do stosowania
ich w nowych konstrukcjach. Jedynie mi-
krokontrolery z rodziny STM8 sg atrakcyjne
cenowo. Jednak zastosowanie mikrokontro-
lera z tej rodziny tworzy szereg probleméw
do przezwyciezenia. Mikrokontrolery te nie
sq zbyt popularne przez co problemem staje
sie skompletowanie odpowiednich narze-
dzi (np. brak kompilatora GCC). W zwiazku
z tym lepszym wyborem wydaje sie by¢ np.
STM32F100R6T6B. Ten mikrokontroler jest
dostepny w obudowie TQFP64, ma 5 ukla-
déw czasowo-licznikowych, w tym jeden
mogacy pracowac w trybie generatora sygna-
tu PWM oraz przetwornik A/D. Ten wybdr
wydaje sie idealny: niska cena, wszystkie po-
trzebne peryferia Ale czy na pewno, nie jest
to rozwigzanie pozbawione wad?

Problemy z przetwornikiem A/C
przy zasilaniu mikrokontrolera
bezposrednio z baterii

Mikrokontrolery STM32F100x wydaja
sie wrecz idealne do zasilania bezposrednio
z pojedynczego ogniwa Lilon, ktérego nomi-
nalne napiecie pojedynczej celi wynosi okoto
3,6 V, natomiast napiecie dopuszczalne, kon-
cowe (przy roztadowaniu) okolo 2,4 V. Jezeli
chcemy uklad zasila¢ bezposrednio z takiego
ogniwa, to przy korzystaniu z przetwornika
A/C konieczne bedzie uzycie dodatkowego
zrédla napiecia referencyjnego. Na rysun-
ku 1 przedstawiono wewnetrzng budowe
przetwornika A/C mikrokontroleréw rodziny
STM32F100

Przetwornik ma wewnetrzne zrédlo na-
piecia referencyjnego 1,2 V, ale nie jest ono
doprowadzone do wejs¢ Vref przetwornika,
a jedynie dolgczone wewnetrznie do kanalu
ADC16. Jedyng mozliwoscig uzycia napiecia
referencyjnego jest dolgczenie zewnetrznego
zrédla referencyjnego do wyprowadzen Vref+

ienione w artykule

Typ Rodzina/Architektura FLASH/RAM orieztacyj“a L
etaliczna
ATmega32 AVR/8-bitowa 32 kB/2kB 15,87 PLN
ATmega32U4 AVR-8/8-bitowa 32 kB/2,5 kB 26,73 PN
AT89C51RC-24 MCS51/8-bitowa 32 kB/0,5 kB 15,33 PLN
PIC18F4550 PIC/8-bitowa 32 kB/2 kB 23,62 PLN
STM8S10556T6C STM8/8-bitowa 32 kB/2 kB 7,76 PLN
LPC1114FBD48/302 | ARM-Cortex-M0/32-bitowa | 32 kB/4 kB 10,06 PLN
STM32F100R6T6B ARM-Cortex-M3/32-bitowa | 32 kB/4 kB 9,78 PLN
STM32F100VBT6B | ARM-Cortex-M3/32-bitowa | 128 kB/16 kB 21,65 PLN
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oraz Vref-. Trudno zrozu-
mie¢, dlaczego producent
majac do dyspozycji we-
wnetrzne zrédlo referen-
cyjne nie daje mozliwosci
wyboru wewnetrznego zré6-
dla jako napiecia referencyj-
nego zwlaszcza, Ze jest to
rozwigzanie standardowe,
dostepne nawet w najprost-
szych  mikrokontrolerach

np. ATtiny. Niestety, jezeli

spojrzymy na wyprowa- Veges
dzenia uktadu w obudowie

TQFP64
wejécia Vref+, Vref- nie
sg dostepne w tym rodzaju
obudowy i sg one dotaczone

VREF-
zobaczymy, ze REF

Vbba

wewnetrznie do zasilania
blokéw analogowych VDDA
oraz VSS. Wyprowadzenia
Vref dostgpne sg jedynie .
w obudowach TQFP100. .
Jezeli teraz spojrzymy na
tab. 1, to zauwazymy, ze
taki jest

ponad dwukrotnie droz-

mikrokontroler

szy oraz ma duzo wieksze
zasoby np. pamigci FLASH
niz to potrzebne w naszym
projekcie (patrz specyfikacja
wymagan). Czy jednak tylko
z powodu braku wyprowa-
dzen bedziemy zmuszeni
do siegniecia po drozszy
mikrokontroler? Nieko-
niecznie.

Jedna z mozliwosci jest
uzycie, dodatkowego sta-
bilizatora napiecia VDDA
dla calego bloku analogo-
wego. Producent deklaruje
jednak, ze napiecie VDDA
oraz VDD muszg mie¢ taka

samg warto$¢, a wiec na- EXT1_11
lezy stabilizowaé napiegcie
zasilajace caly mikrokon-
troler. Minimalne, dopusz-
czalne napiecie zasilajace czesci analogowej
VDDA wynosi 2,4 V, co przy zasilaniu mikro-
kontrolera z pojedynczego ogniwa Lilon jest
ktopotliwe, poniewaz wymaga uzycia dodat-
kowego stabilizatora.

Inng mozliwoscig jest rozwigzanie pro-
blemu programowo z wykorzystaniem we-
wnetrznego zrédla napiecia referencyjnego.
Jak wiadomo, warto$¢ napiecia zmierzonego
za pomoca przetwornika A/C wyraza sig za
pomocg wzoru:

VAL
Vane = gy Vrer
gdzie:
N: rozdzielczoé¢ bitowa przetwornika,

VAL: liczba odczytana z przetwornika analo-
gowo cyfrowego,
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Flags

Interrupt

enable bits

End of conversion coc M4

End of injected conversion
JEOC

Analog watchdog event

VYV V Y

AWD

EOCIE
JEOCIE
AWDIE

i \ ADC Interrupt to NVIC
»
)/ .

Analog watchdog

[ Compare Result |

High Threshold (12 bits)

Low Threshold (12 bits)

—_N
—‘/

Injected data registers
(4 x 16 bits)

Vssa [

Analog
MUX

ADCx_INO —p
ADCx_IN1 —p Elj:

ADCx_IN15 —» [ }—

—

Regular data register
(16 bits)

Address/data bus

DMA request

v

GPIO up to 4

Ports

Injected
channels

A 4

4
up 10 16 [ Regular
>

channels

Temp. sensor —p|

A

ADCCLK

-
Analog to digital b
converter

VREFINT  —

JEXTSEL[2:0] bits

TIM1_TRGO
TIM1_CH4
TIM2_TRGO
TIM2_CH1
TIM3_CH4
TIM4_TRGO

JEXTRIG
bit

Start trigger
(injected group)

EXTRIG
bit

EXTSEL[2:0] bits

TIM1_CH1
TIM1_CH2 .

- Start trigger
TIM1_CH3 (regular group)
TIM2_CH2
TIM3_TRGO

TIM4_CH4

Vref: warto$¢ napiecia referencyjnego.

Jezeli chcemy zmierzy¢ napiecie zasila-
jace procesor VDDA, wystarczy do wejScia
przetwornika A/C dotaczy¢ wewnetrzne zré-
dlo napiecia referencyjnego, (ustawi¢ mul-
tiplekser na kanat CHN16) i odwrdéci¢ role
napiecia wejsciowego i referencyjnego. Po
prostym przeksztalceniu wzoru (1), mozemy
wyznaczy¢ napiecie zasilajace ukltad VDDA,
na podstawie warto$ci odczytanej z prze-
twornika:

V?'e}' = VoparVapc = Vinm'e)"
Vopa = (2"\{ —1)- Vrcﬂm
VAL

gdzie:
Vdda: napiecie zasilajace,

From ADC prescaler

Rysunek 1. Schemat blokowy przetwornika A/C mikrokontroleréw z rodziny STM32F100

Vrefint: warto$¢ wewnetrznego napiecia refe-
rencyjnego,
VAL: liczba odczytana z przetwornika A/C.
Tym sposobem mierzagc napigcie
VDDA mozemy wyznaczy¢ warto$¢ na-
piecia baterii zasilajacego mikrokontroler.
Dla STM32F100, w ktérym N=12 i Vre-
fint=1,2 V, warto$¢ napiecia zasilajacego wy-
raza sie za pomoca wzoru:

4095-1,2V
VAL

Po pogodzeniu sie z mniejszg doktad-

Vopa =

noscia, istnieje mozliwo$¢ pomiaru nie tyl-
ko napiecia zasilajacego uklad, ale réwniez
warto$ci napiecia z innych kanatéw. Moze-
my tutaj wykorzystaé tryb, pracy przetwor-
nika z automatycznym skanowaniem kilku

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2012



Ktopotliwy mapping portow w STM32 i sposoby radzenia sobie z tym problemem

ADC1_CH10 PCO

+5V
PC9

PC10
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NRST
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PC7
PC8
PC9
PC10

Rysunek 2. Schemat potaczen dla przyktadu ilustrujgcego pomiar

napiecia baterii

kanaléw jeden po drugim (Multichannel
single conversion mode). Przetwornik nale-
zy skonfigurowaé tak, aby w jednym cyklu
pomiarowym skanowane byly kanaty, w kt6-
rych chcemy zmierzy¢ warto$¢ napiecia oraz
kanal wewnetrznego napiecia referencyj-
nego (CHN16). Przy zalozeniu, Ze podczas
pojedynczego skanowania napiecie Vdda nie
zmieni sig, mozemy wyznaczy¢ napiecie dla
poszczegblnych kanaléw przetwornika:

V. — VALchy .
mchx (2N-1) DDA
_ VALUFu'cf
refint = (2” -1 "Vppa

W wyniku czego otrzymujemy wzdr:
VALeny .
VAL('FEJ':',I"

v
mchx — refint

gdzie:

Vmchx: liczba odpowiadajaca napieciu zmie-

rzonemu w kanale chx,

VALchx: liczba odczytana z przetwornika

w kanale chx,

Vrefint: warto$¢ napiecia referencyjnego.
Wystarczy zatem odczyta¢ wskazania

przetwornika dla kanalu napiecia referen-

cyjnego oraz wskazania przetwornika dla

mierzonych kanaléw, a nastgpnie podstawié

do wzoru (4). Praktyczne préby wykazaly, ze

R33
10k

vee [B|S8

9 SWi1

R34
2k7

TACTD60H73R250

T?
2N7002

7y

R?
100k

™
2N7002

C39

100n R24

10k

—t+—0O0 Oo0—

Rysunek 3. Schemat rozwigzania uzywajacego linii RST do

wyprowadzenia CPU z trybu uspienia

doktadnos$¢ tej metody jest wystarczajaca dla
wiekszosci zastosowan.

Postuzymy sie teraz przykladem prak-
tycznym, ktéry pokaze w jaki sposéb odczy-
ta¢ warto$¢ napiecia zasilajacego (baterii),
oraz dodatkowe napiecie np., na wyjsciu
dodatkowej przetwornicy. Schemat aplikacji
dla tego przyktadu pokazano na rysunku 2.

Do wejécia przetwornika ADC1_CH10
jest dolaczony dzielnik rezystorowy R33/
R34. Rezystor R34 nie jest dolgczony do
masy ukladu, a do portu GPIO. Kosztem nie-
co mniejszej dokladnosci pomiaru zyskuje-
my mozliwo$¢ odlgczenia dzielnika w stanie
u$pienia, poniewaz jego prad bylby wielo-
krotnie wigkszy od pradu pobieranego przez
mikrokontroler. Kod programu, realizujacego
pomiar napiecia wspomniang wcze$niej me-
todg przedstawiono na listingu 1.

Przed rozpoczeciem pomiar6w nalezy
zainicjalizowac¢ przetwornik A/C, w trybie
multichannel, single conversion mode. Uzycie
trybu wielokrotnej konwersji, wymaga za-
stosowania kontrolera DMA, tak aby wyniki
pomiaré6w mozna bylo przesta¢ do pamieci
Na
poczatku wlaczane sg sygnaly zegarowe dla

bez angazowania jednostki centralne;.

przetwornika A/C oraz jest konfigurowany
port PCO, tak aby petnit rolg wejscia ADC10

przetwornika A/C. Kolejng czynnoscia jest
przelaczenie przetwornika ADC1 w tryb wie-
lokanatowej konwersji pojedynczej, a nastep-
nie konfigurowanie kanatléw ADC10 (napiecie
mierzone) oraz ADC17 (napigcie referencyj-
ne). Teraz jest wlgczany przetwornik A/C i jest
wykonywane kalibrowanie przetwornika.

I to chyba wyjasnia, dlaczego wewnetrz-
ne napiecie jest dolgczone do jednego z wejsé
przetwornika, a nie do Vref — czyzby ST nie
potrafito na czas poradzi¢ sobie z przetwor-
nikiem A/C niewymagajacym kalibracji?
Czyzby kolejny raz wygral ,time to market”?

Nastepnie jest konfigurowany kontro-
ler DMA oraz wlaczane wewnetrzne zrédto
napiecia referencyjnego. Kolejnag czynnoscia
jest wigczenie systemu przerwan. W mo-
mencie wywotlania funkcji: stm32::adc_so-
ftware_start_conv_cmd( ADC1, true ); prze-
twornik rozpocznie wykonanie pomiaru dla
kanatéw CH10 a nastepnie CH17, po ktérego
zakoniczeniu zostanie zgloszone przerwanie
od kontrolera DMA (listing 2).

Teraz w metodzie read_adc_values() mo-
zemy z tablicy m_adc_regs odczyta¢ warto-
$ci A/C z poszczegblnych kanaltéw i na tej
podstawie wyznaczy¢ warto$¢ napiecia zasi-
lajacego, oraz warto$¢ napiecia wejSciowego
kanatu CH10 co pokazano na listingu 3.

//Enable ADC1

stm32::rcc_periph clock cmd( stm32:
//Configure” GPIO as analog inputs
stm32: K
//Configure ADC

while (stm32: X _
//Configure DMA channel in ADC1

DMA DIR PeripheralSRC |
DMA MemoryInc Enable |
DMA MemoryDataSlze HalfWord |
stm32:
stm32:

DMA Mode

:rcc _clk apb2, RCC_APB2Periph ADCI,

:io config( ADC1 CH10 PORT, ADCl CH10 PIN,

L|st|ng 1. Kod programu realizujacy pomiar napiecia
Configure ADC1l and DMA for transfer

true );

stm32::GPIO_MODE INPUT, stm32:

stm32::adc_init ( ADC1l, ADC Mode Independent, true, false,

ADC ExternalTrlgConv None, ADC_DataAlign_Right, 2 );

stm32::adc _regular channel _config ( ADC1, ADC_Channel 10, 1, ADC_SampleTime 55Cycles5 );
stm32::adc_regular channel config( ADC1l, ADC Channel 17, 2, ADC SampleTime 55Cycles5 );
stm32::adc_cmd( ADCl, true );

stm32::adc_temp sensor vref int cmd( true );

stm32::adc dma cmd(ADCI, true);

stm32::adc reset _calibration (ADC1) ;

while (stm32::adc _get_reset calibration_status (ADC1)

stm32::adc start calibration (ADC1) ;

radc_get calibration status (ADC1));

stm32::dma_enable (stm32::DMACNTR 1) ;

Stm32::nvic_set_priority( DMAI Channell IRQn, IRQ PRIO, IRQ SUBPRIO );
stm32::nvic_irqg enable( DMAI Channell IRQOn, true );

stm32::dma channel config(DMAT Channell,

DMA Perlpherallnc Disable |
DMA PerlpheralData51ze HalfWord |

Circular | DMA Priority High |

:dma 1rq enable (DMA1 Channell DMA IT _TC);
dmaichannelienable(DMAlichannell)

:GPIO CNF IN ANALOG

DMA M2M Disable, m adc regs,

)7

&ADC1->DR, 2);
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extern “C” {

void dmal_channell_isr_vector (void)

{

if ( p_conv_ptr )
p_conv_ptr->read_adc_values();
}
b}

Listing 2. Obstuga przerwania od kontrolera DMA

void dmal_channell isr vector(void) _ attribute ((interrupt));

stm32::dma clear flag( DMAl FLAG TC1);

//Get vbat in mV
int get Vbat() const
{

//Get vzas in mV
int get Vconv () const

{

enum { VIN POSTAB, VREF POSTAB };
static const int VREF INT MV = 1200;

static const int ADC MAXVAL = 4095;
static const int RI_DIV VAL = 2700;
static const int R2 DIV VAL = 10000;

Listing 3. Wyznaczenie wartosci napiecia zasilania

return (ADC_MAXVAL * VREF_INT MV)/m_adc_regs[VREF_POSTAB];

return (((m_adc_regs[VIN POSTAB]*VREF INT MV)/
m_adc_regs [VREF _POSTAB] ) * (64*(R1_DIV VAL+R2 DIV VAL)/R1_DIV VAL))/64;
}
private:

Metoda get Vbat() odczytuje wartosé
napiecia zasilania i oblicza jg korzystajac
z wzoru (2). Aby uniknaé wykonywania
zbednych operacji zmiennoprzecinkowych,
napigcie wyjsciowe jest wyrazane w mV. Me-
toda get_Vconv() pozwala wyznaczy¢ napie-
cie wyjSciowe na wejsciu dzielnika na pod-
stawie wzoru (4) oraz dodatkowo wykony-
wane sg obliczenia zwigzane z dzielnikiem
napiecia. Réwniez i w tym wypadku wyko-
rzystano liczby calkowite, oraz zastosowano
dodatkowe skalowanie (64), aby uzyskac¢
maksymalng dokladno$¢ wyniku.

Problemy z wykorzystaniem
urzadzen peryferyjnych
w mikrokontrolerach z malymi
obudowami

Kolejnym problemem STM32F1 jest malo
elastyczny spos6b mapowania wyprowadzen
funkcji blokéw peryferyjnych do portéw
GPIO, ktéry dodatkowo dla niektérych pery-
feri6w jest nieprzemyslany. Uktady STM32F1
majg ustalone na ,,sztywno” porty, do ktérych
dotaczone sa doprowadzenia blokéw peryfe-
ryjnych. Przypisania te mozemy co prawda
zamieni¢ z uzyciem bloku AFIO (Alternate
Function IO), niemniej jednak w wielu wypad-
kach wyprowadzenie danego ukiadu peryfe-
ryjnego ma tylko jedno wyjscie lub wejscie
alternatywne. Problem staje sie szczegélnie
ucigzliwy przy stosowaniu mniejszych ukla-
déw w obudowach TQFP48 oraz TQFP64,
gdzie czesto okazuje sie, ze alternatywne
wyprowadzenie jest niedostepnie, natomiast
wyprowadzenie podstawowe jest zajete przez
inny, uzywany w tej aplikacji uklad peryferyj-
ny. W takiej sytuacji mozemy by¢ zmuszeni

do wybrania mikrokontrolera w wigkszej obu-
dowie, drozszego i to tylko dlatego, Ze nie pa-
suje nam rozmieszczenie wyprowadzen, a nie
z powodu np. niewystarczajacych zasobéw
czy mocy obliczeniowe;j.

Przykladem braku elastycznosci wy-
prowadzeni jest np. mikrokontroler STM-
32F100R6T6B, ktéry jest dostgpny miedzy
innymi w obudowie LQFP64. Jezeli chcemy
zlicza¢ impulsy zewnetrzne za pomocsy ti-
mera TIM2, bedziemy musieli uzy¢ wejscia
TIM2_ETR. Natomiast jezeli chcemy uzyc
trybu uépienia Standby, do realizacji progra-
mowego wylgcznika urzgdzenia bedziemy
musieli wykorzysta¢ wejscie WKUP. Patrzac
na wyprowadzenie mozemy zauwazy¢, ze
wej$cie WKUP jest dostepne tylko na porcie
PAO. Spéjrzmy teraz na wejscie TIM2_ETR
(tabela 2).

Jak tatwo mozemy zauwazyé jedyna
mozliwoscig uzycia wejscia TIM2_ETR jest
wykorzystanie pinu PAO lub PA15. Ale nie-
stety pinu PAO nie bedziemy mogli uzy¢, po-
niewaz chcemy go wykorzysta¢ do wybudza-
nia mikrokontrolera. Jedyng mozliwoscig jest
zatem uzycie doprowadzenia PA15. Z kolei
ono jest wykorzystywane jako jedno z wy-
prowadzen zlacza JTAG, a wigc w wypadku,
gdy nie chcemy rezygnowaé¢ z mozliwosci
uzywania JTAGa, réwniez i ta opcja nie jest
mozliwa do zrealizowania. Jest to ewidentny
przyklad nieprzemys$lanego rozwigzania po-
faczonego z brakiem elastyczno$ci mapowa-
nia funkcji uktadéw peryferyjnych.

Mozliwoéci rozwigzania wyzej wspo-
mnianego problemu jest co najmnie;j kilka:

* Rezygnacja z debugowania za pomoca

JTAG lub uzycie interfejsu SWD.

Tabela 2. Funkcje wybranych wy-

prowadzen mikrokontrolera STM-
32F100R6T6B w obudowie LQFP64
Wyprowadzenie Funkcje
WKUP/USART2_CTS
ADC1_INO/TIM2_CH1_ETR

TIM2_CH1_ETR/
SPI1_NSS/iTDI

PAO

PA15

* Rezygnacja z uzywania trybu Sleep
iuzycie trybu Stop Mode kosztem zwiek-
szonego poboru pradu (okolo 14 pA za-
miast 2,5 pA w stanie uspienia); w trybie
STOP dowolna linia GPIO moze wypro-
wadzi¢ rdzen z uspienia.

* Uzycie linii Reset do wyprowadzenia
procesora z trybu Sleep, co niestety wy-
maga dodatkowego ukladu oraz dodat-
kowej linii GPIO, ktéra bedzie blokowaé
aktywacje zerowania po uruchomieniu
mikrokontrolera.

Przyklad takiego ukladu uzywajgcego
linii RST do wyprowadzenia CPU z trybu
u$pienia przedstawiono rysunku 3. Przycisk
SW1 stuzy do obstugi urzadzenia oraz do re-
alizacji programowego wylacznika urzadze-
nia. Gdy uktad znajduje sie w trybie uspie-
nia, wejScie PC12 jest w stanie wysokiej im-
pedancji, a rezystor podciagajacy powoduje
otwarcie kanatu gérnego tranzystora. Wci-
$niecie przycisku SW1 powoduje otwarcie
kanatu dolnego tranzystora, w wyniku czego
wejécie NRST mikrokontrolera jest zwierane
do masy. Powoduje to restart i uruchomienie
mikrokontrolera. Po uruchomieniu sie pro-
gramu linia PC12 jest zerowana, co powodu-
je zablokowanie gérnego tranzystora umoz-
liwiajgc tym samym normalne korzystanie
z przycisku SW1 poprzez odczyt stanu linii
PC11, bez generowania sygnatu RST.

Zakonczenie

Mikrokontrolery STM32F100 krok po
kroku zdobywajg rynek niskobudzetowych
projektéw, gdzie do tej pory kr6lowaty mniej-
sze ,,08miobitowce”. Czy im sig¢ uda pokaze
czas. Duza bolaczke tych ukladéw stanowi
problem z wyprowadzeniami uktadéw pery-
feryjnych Czy jest to celowe dzialanie pro-
ducenta, tak aby uzytkownik byl zmuszony
wybra¢ wiekszy mikrokontroler, gdy wecale
tego nie potrzebuje? A moze w poépiechu
za konkurencja wydajac w blyskawicznym
tempie kolejne wersje coraz bardziej rozbu-
dowanych mikrokontroleré6w producentom
nie zostaje wiele czasu, aby doktadnie prze-
mys$le¢ wlasne rozwigzania pod wzgledem
ergonomii?

Lucjan Bryndza, EP
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