NOTATNIK KONSTRUKTORA

imery w STM32F2/F

Mikrokontrolery z podrodzin STM32F2 i STM32F4 wyposazono
w blizniaczy zestaw blokéw peryferyjnych oraz - pierwsze

w rodzinie STM32 - 32-bitowe timery uniwersalne. W artykule
przedstawiamy ekspresowy przeglqd cech i mozliwosci timeréw-
licznikéw zastosowanych w STM32F2/F4 z uwzglednieniem ich
podstawowych obszaréw aplikacyjnych.

Pomimo swojej krétkiej rynkowej histo-
rii mikrokontrolery STM32F nieustannie
ewoluuja, co szczegblnie jest widoczne na
przykladzie wbudowanych w nie blokéw pe-
ryferyjnych, w tym takze timerach. Znacze-
nie sprzgtowych timeréw we wspélczesnych
aplikacjach rosnie, rosng takze wymagania
im stawiane, na co producenci mikrokon-
troleréw starajg sie mozliwie szybko zare-
agowac. Jedne z najnowszych timeréw firma
STMicroelectronics zastosowala w mikro-
kontrolerach STM32F2 i STM32F4, ktérych
wyposazenie — poza rdzeniami CPU - jest
bliZzniacze.

Timery w STM32: jakie i do czego

W zalezno$ci od przynaleznosci do ro-
dziny, mikrokontrolery STM32 sa wyposa-
zane w rézne rodzaje mikrokontroleréw, co
w przejrzysty sposéb pokazano w tabeli 1.
W mikrokontrolerach STM32F2 i STM32F4
zastosowano lacznie 14 timeréw, w tym dwa
32-bitowe (TIM2 i TIM5).

Timery w STM32 dzielg sig na pieé za-
sadniczych grup:

advanced - timery najbardziej rozbu-
dowane funkcjonalnie o najwigkszych
mozliwosciach konfiguracyjnych z wbu-
dowanymi komparatorami, przystosowa-
ne do pracy w systemach wielofazowego
sterowania silnikami (m.in. mozliwosc
zadania czasu martwego pomiedzy faza-
mi, mozliwo$¢ sprzgtowego zatrzymania
sterowanego silnika),

general purpose — uniwersalne timery
o duzych mozliwosciach funkcjonal-
nych, pozbawione komparatoréw, przy-
stosowane do pomiaru czasu i okresu
przebiegéw, zliczania impulséw i odste-
péw miedzy nimi, zliczania impulséw
z czujnikéw i enkoderéw itp.

basic — timery pozbawione wej$¢ i wyjsé
zewnetrznych, przeznaczone do pracy
w generatorach podstawy czasu (np. do
wyzwalania przetwornikéw C/A).
1-/2-channel z wyjsciami komplementar-
nymi - timery o nieco mniejszych moz-
liwoéciach niz dotychczas wymienione,
zliczajace wylacznie w gére, wyposazo-
ne w komparator, a takze — wylgcznie

Tab. 1. Zestawienie wyposazenia w timery poszczegdlnych rodzin mikrokontrole-

row STM32

Typ timera STM32F101...107 STM32F100 STM32L1 STM32F2/F4
TIM1 TIM1 TIM1
Advanced
TIM8 TIM8
TIM2 TIM2 TIM2
TIM3 TIM3 TIM3 TIM3
General Purpose 16-b
TIM4 TIM4 TIM4 TIM4
TIM5 TIM5
TIM2
General Purpose 32-b
TIM5
) TIM6 TIM6 TIM6 TIM6
Basic
TIM7 TIM7 TIM7 TIM7
TIM10 TIM10 TIM10
TIM11 TIM11 TIM11
1-channel
TIM13 TIM13 TIM13
TIM14 TIM14 TIM14
TIM9 TIM9 TIM9
2-channel
TIM12 TIM12 TIM12
1-channel z wyjsciami TIM15
komplementarnymi
2-channel z wyjéciami TIM16
komplementarnymi TIM17
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w wersji 2-kanatowej — takze w generator

czasu martwego.

Wszystkie wymienione dotychczas time-
ry majg dostep do DMA, dzieki czemu ich
obstuga pochtania minimalne zasoby CPU.
Ostatni rodzaj timeréw stosowanych w obec-
nie dostepnych wersjach mikrokontrolerow
STM32 to:

— 1-/2-channel — timery nie majgce dostepu
do DMA, pozbawione komparatora i ge-
neratora czasu martwego.

Najwazniejsze cechy poszczegélnych
grup timeréw zestawiono w tabeli 2. War-
to zwrdci¢ uwage, ze za wyjatkiem TIM2
i TIM5, ktére w mikrokontrolerach STM32F2
i STM32F4 sg 32-bitowe a w innych rodzi-
nach 16-bitowe, wszystkie pozostate timery
o takich samych nazwach charakteryzuja sie
podobng budowa i cechami uzytkowymi.

Synchronizacja timerow w STM32

W zestawieniu prezentowanym w tabe-
li 2 widoczne sg dwie nieoczywiste kolumny:
tryb master i tryb slave. Dotycza one jedynie
niektérych typéw timerdéw, ktére sg przysto-
sowane do pracy w konfiguracji wielopozio-
mowej, niektére z nich jako zrédla sygnatow
taktujacych dla kolejnych timeréw (master),
niektére jako timery taktowane (slave), ti-
mery general purpose oraz advanced moga
pracowa¢ w obydwu trybach. Konfiguracja
sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych wy-
zwalajacych zliczanie programista moze za-
rzadza¢ dzieki specjalnemu multiplekserowi
timer system link (wystepuje w kazdym time-
rze obstugujacym tryby master/slave), ktére-
go schemat blokowy pokazano na rysunku 1,
a na rysunku 2 pokazano jego zastosowanie
w timerze TIM1/TIM8 (advanced). Przykla-
dowy sposéb kaskadowego polaczenia ti-
meréw w trybie master/slave pokazano na
rysunku 3.

Maksymalne czestotliwosci
taktowania

Taktowanie timeré6w w mikrokontrole-
rach STM32F2 i STM32F4 zostalo podzielo-
ne na dwie niezalezne grupy:

— taktowanych z preskalera APB1, sg to:
TIM2, TIM3, TIM4, TIM5, TIM6, TIM7,
TIM12, TIM13, TIM14,

— taktowanych z preskalera APB2, sa to:
TIM1, TIM8, TIM9, TIM10, TIM11.
Cechy konstrukcyjne mikrokontroleréw

STM32F2/F4 powoduja, ze maksymalna cze-
stotliwo$§¢ wewnetrznego taktowania time-
réw wynosi:

— w przypadku STM32F2: z grupy APB1
30 MHz, a z grupy APB2 - 60 MHz, kt6-
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Tab. 2. Skrécone charakterystyki funkcjonalne poszczegélnych grup timerow stosowanych w mikrokontrolerach

. . L A Dostep do | Liczba Liczba Tryb Tryb

Typ timera Rozdzielczos¢ Zliczanie DMA kanatéw | komparatoréw 1C/OC/PWM/OP master | slave

Advanced 16 up, down, center aligned + 4 3 +/+/+/+ + +
16/32 (wyfacznie .

General purpose w STM32F2/F4) up, down, center aligned + 4 0 +/+/+/+ + +
Basic 16 up + 0 0 -1/ +
1-channel 16 up - 1 0 +/+/+/+ +
2-channel 16 up - 2 0 +/+/+/+ + +
1-channel z wyj$ciami
komplementarnymi 16 up + ! ! AL *
2-channel z wyjéciami
komplementarnymi 16 up + 2 ! AL i +

re w obydwu przypadkach sg powielane Tab. 3. Maksymalne czestotliwosci taktowania timeréow w mikrokontrolerach
%2 dajac wynikowo 60 lub 120 MHz.

STM32F2/F4
— w przypadku STM32F4: z grupy APB1 Mikrokontrolery Timery Tleazj

f
[MHz

TIM2, TIM3, TIM4, TIM5, TIM6, TIM7, TIM12, TIM13, TIM14 60
TIM1, TIM8, TIM9, TIM10, TIM11 120
TIM2, TIM3, TIM4, TIM5, TIM6, TIM7, TIM12, TIM13, TIM14 86
TIM1, TIM8, TIM9, TIM10, TIM11 168

42 MHz, a z grupy APB2 - 84 MHz, kt6-
re w obydwu przypadkach sa powielane STM32F2
%2 dajac wynikowo 84 lub 168 MHz.

STM32F4

Zeby bylo latwiej: narzedzia
i pomoc dla programistow
Konfiguracja toru taktujacego timery nie TiMx

jest zadaniem bardzo trudnym, ale moze
sprawia¢ problemy poczatkujacym progra- TiMx CLK
mistom. Zeby zminimalizowaé ryzyko po-

mylki firma STMicroelectronics udostepnita ITRO .

bezplatnie proste w obstudze konfiguratory ITR1

(w postaci interaktywnych arkuszy XLS), Triggerinputs | 7R

ITR3 > TRGI Trigger TRGO N Trigger
output

control

ITR TRC

ktére umozliwiajg tatwe i — co wazne — pod
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kontrola, ustawienie odpowiednich wspét-

A 4

czynnikéw podziatu i powielania w PLL, do
tego potrafig wygenerowac kod w C stuzacy

do konfiguracji bloku RCC. Okno konfigura- ELEER >
tora z przykladowymi nastawami pokazano TNFP2 >

na rysunku 4.

Réwnie praktyczng pomocag dla progra-
mistébw sa przykladowe programy dostar-  Rysunek 1.
czane m.in. z zestawami DISCOVERY (np.
STM32F4DISCOVERY), dostepne na stronie J. oK TIM18 fom RCE
TiMs_ETR

Internal Slock (LK, INT) »

internetowej producenta. Sg wséréd nich tre

m.in. przyktady réznych konfiguracji po- ot
szczegblnych timeréw, ktére bez watpienia it

sq najbardziej pogladowe dla praktykéw.

Podsumowanie

Mozliwoéci  timeréw  zastosowanych
w mikrokontrolerach STM32F2/F4 sg tak
duze, ze szczegéltowe przedstawienie ich

w artykule nie jest mozliwe. Naszym zamia-

e nimim

Y
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CaphraCormpars 1 Ragsinr

rem bylo tylko zwrdcenie uwagi na rézno-

rodnoé¢ dostepnych rozwiagzan, ich podsta- m"‘"'l
wowe mozliwosci, duza elastycznosc i orien- Tiks CH2 [}
tacje zar6wno na aplikacje proste i bardzo

zaawansowane, w czym pomocna jest ich Thas G [
obstuga via DMA.

Czytelnikéw zainteresowanych tg tema-
tyka zachecamy do zapoznania sig z publika-
cjami dostepnymi w portalu www.STM32.eu,

gdzie mozna znaleZ¢ m.in. prezentacje spo- | BRK "

TiMx BKB [} I
sobu obstugi interaktywnych konfiguratoréw . WJ_/

systemu taktujacego. G55 (Closk Seuney wymem

Tomasz Starak

Rysunek 2.
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Timery w STM32F2/F4

STM32 i edukacja
W potowie maja 2012 firma STMicroelectronics we wspotpracy ze swoim partnerem edukacyj-
nym - firma KAMAMI.pl - zorganizowata w Biatowiezy spotkanie szkoleniowe z grupg wyktadow-
cédw i doktorantdw zajmujacych sie na uczelniach aplikacjami mikrokontrolerowymi. W spotkaniu
udziat wzieli pracownicy naukowi pracujgcy w krajowych uczelniach technicznych: AGH, Politech-
niki Gdanskiej, Politechniki Koszalinskiej, Politechniki Warszawskiej, Politechniki Wroctawskiej, Uni-
wersytetu Warszawskiego oraz WAT. Jednym z najwazniejszych celéw spotkania byta wzajemna
wymiana dos$wiadczen, a takze poznanie oferty oraz planéw wdrozeniowych producenta, ktérego
mikrokontrolery i podzespoty MEMS cieszg sie w Polsce ogromng popularnoscia.
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UKLADY
INTERNETOWE

Karta przekaznikow
sterowana przez internet
AVT5250

Karta 1/0
sterowana przez internet

Karta wejsé
2 interfejsem Ether

AVTY

Modut 1/0
sterowany prez internet

AVTMODOS

www.sklep.avt.pl

AVT-Korporacja 5p. 2 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
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