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STM32 dla uzytkownikow
8-hitowcow (1)

32-bitowe mikrokontrolery sg postrzegane przez konstruktorow jako elementy do
bardziej wymagajacych zadan. Ta opinia jest ugruntowywana przez wyposazenie

w stosunkowo duze pamieci programu Flash i pamieci danych oraz w zaawansowane
uktady peryferyjne. Duza wydajnosc i znakomite wyposazenie peryferyjne taczyto
sie dotychczas ze zdecydowanie wyzszg cena w poréwnaniu z prostszymi mikrokon-
trolerami 8-bitowymi czy nawet 16-bitowymi. Wynikato to miedzy innymi z tego, ze
skomplikowany 32-bitowy rdzen zajmuje duza powierzchnie na ptytce krzemowej

i jest drozszy w produkcji.

Nowa generacja rdzeni Cortex-M zaprojektowana
przez firme ARM specjalnie do ukladéw sterowania zo-
stala znaczaco uproszczona. Uproszczenie spowodowa-
fo, ze zadania stawiane w ukladach wbudowanych mogg
by¢ wykonywane szybciej, przy zmniejszonym poborze
energii, ale jednoczenie implementacja w krzemie ma
mniejsze wymiary i przez to jest taiisza. Z tych powodéw,
mogly pojawi¢ sie mikrokontrolery z wydajnym rdze-
niem 32-bitowym w cenie jednostek 8-bitowych. Wy-
korzystali to oczywiscie producenci mikrokontroleréw
wietrzac w tym mozliwos$¢ udzialu w olbrzymim rynku
prostszych aplikacji dotychczas opanowanym przez mi-
krokontrolery 8-bitowe.

Posiadanie dobrego produktu to jedno, a sprzedanie
go, to zupelnie inna rzecz. Oprécz ceny bardzo wazng
rzeczg jest przyzwyczajenie konstruktoréw. Jezeli ktos
swoje urzadzenie potrafi zrobi¢ bez problemu na korzy-
stajac z 8-bitowca, to dlaczego nagle ma zacza¢ korzy-
sta¢ z zupelnie innej architektury, narzedzi i rezygnowac
z wszystkich swoich przyzwyczajen? Tym bardziej, ze
producenci 8-bitowcow réwniez nie préznujg i ich wy-
roby sa coraz lepiej wyposazone a dzieki nowym tech-
nologiom wytwarzania moga by¢ taktowane szybszymi
zegarami i wydajanie oszczedzaé energie. Zeby sprzedaé
nowe rozwigzania trzeba uzytkownika jako§ przekonac.
Moze to by¢ latwos¢ zakupu elementu, dostepne, tanie
i fatwe w zdobyciu ptytki ewaluacyjne, dostepne i tanie
lub bezptatne narzedzia software’owe i srodowisko IDE.
Waznym elementem kampanii reklamowych jest propa-
gowanie nowych rozwiazan w szkotach i uczelniach, tak
by nowo wyksztalceni konstruktorzy je znali i uzywali.

Ja postanowilem przekona¢ jak wyglada przejscie
z architektury 8-bitowej na 32-bitowg z perspektywy ko-
go$ kto to robi pierwszy raz. Zalézmy, ze do docelowego
projektu szukamy taniego mikrokontrolera 32-bitowego
z rdzeniem Cortex. Wybor padl na rodzing STM32F100
produkowang przez firme STMicroelectronics. Uktady te
maja rdzen Cortex-M3 taktowany z maksymalng czestotli-
woscig 24 MHz. Pamie¢ programu Flash moze mie¢ mak-
symalng pojemnos¢ 512 kB, a pamie¢ danych RAM 32 kB.

Tani moduf ewaluacyjny
Najprostsza i wbrew pozorom najtafisza metodg na
szybkie i bezproblemowe rozpoczecie pracy z nowym

mikrokontrolerem jest zakup modulu ewaluacyjnego.
Jezeli chcemy wstepnie sprawdzi¢, czy element rzeczy-
wiscie spetni nasze wymagania, to poszukamy modutu
taniego, ale odpowiednio wyposazonego. Przez to wypo-
sazenie rozumiem minimum 2 elementy: wbudowany
programator/emulator i wyprowadzenie linii portéw do
zlacz, ktére mozna tatwo wykorzystaé. Programator w ta-
nim module znacznie obniza koszty, bo wcigz nie wiemy
czy nowy element spelni oczekiwania i wydatek na drogi
programator/emulator jest ryzykowny. Dostepne wypro-
wadzenia mikrokontrolera znacznie ulatwiajg prace, bo
znam tanie moduly z nietypowym zlgczem do ktérych
trzeba dokupi¢ bardzo droge plytke rozszerzenia, by co-
kolwiek z nim zrobi¢.

Dla STM32 Value Line znalazlem tani (ok. 60 PLN)
i spelniajgcy wszystkie zestaw ewaluacyjny STM32 Va-
lue Line Discovery (fotografia 1).

Zestaw jest podzielony na 2 czesci: programator/emu-
lator zgodny z ST-Link/V2. To dobra wiadomos¢, bo jest
to narzedzie wspierane przez najpopularniejsze srodowi-
ska IDE. ST-Link jest sterowany i zasilany ze ztgcza USB
co dodatkowo upraszcza jego uzywanie. Programator
wbudowany w pltytke ma
wyprowadzone  sygnaly
magistrali programujacej
i mozna go wykorzystac
jako zewnetrzny progra-
mator we wlasnych kon-
strukcjach po zakonczeniu
préb. Bardzo rozsadne
rozwigzanie za niewielkie
pieniagdze.

W drugiej czeéci mo-
dutu umieszczono mikro-
kontroler do préb — STM-
32F100RBT6. Jego wypro-
wadzenia sa polaczone
z dwoma listwami goldpi-
noéw, ktére sg umieszczone
na krawedzi ptytki. Kazde
z wyprowadzen jest czytel-
nie opisane. Bardzo mi sie

taldeozyigzaricNspodos Fotografia 1. Zestaw STM32VLDisco-

balo, bo bez zadnych pro-  yery
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bleméw mozna sig dolaczy¢ do linii portéw na przyklad
za pomocy przewodéw zakoniczonych wtyczkami pasu-
jacymi do goldpinéw. Opr6cz mikrokontrolera na plytce
sg jeszcze umieszczone 2 rezonatory kwarcowe: 8 MHz
i 32 kHz (,,zegarkowy”), 2 diody LED zielona i niebieska
polaczone z liniami portéw, oraz 2 przyciski: jeden do ze-
rowania mikrokontrolera (RST), a drugi potaczony z linig
portéow (USER). Spartanskie wyposazenie modutu ttuma-
czy jego niska cene. Jednak prostota jest zdecydowanie
tutaj zaleta.

Srodowisko IDE

Mamy juz modut z programatorem i duzo zapatu. Po-
trzebujemy teraz Srodowiska IDE, w ktérym bedzie moz-
na pisa¢ programy, potem je kompilowaé, uruchamiaé
i na koniec programowac¢ pamie¢ uktadu. W dokumenta-
¢ji modutu sa polecane:

* uVision 4 produkowane przez firme Keil,

¢ Embedded Workbench for ARM produkowany przez
firme IAR,

¢ TrueSTUDIO produkowana przez firme Atollic.

Poniewaz nalezy sie¢ spodziewa¢, ze kazde z tych
srodowisk bedzie dobre, to wybratem losowo uViosion
4 firmy Keil. No moze nie do konica losowo, bo firma Keil
jest czeScig firmy ARM - projektanta rdzenia Cortex-M3
i na poczatek wydala mi sie najbardziej wiarygodna. Nie
oznacza to ,ze uwazam, ze pozostate IDE sg w jaki$ spo-
s6b gorsze. Po prostu musiatem co$ wybrac.

IDE uVision4 oprécz Srodowiska IDE zawiera tez
wersje ewaluacyjng kompilatora C dla naszego rdzenia.
Keil jest znany przede wszystkim z kompilatoré6w C
w tym stynnego juz dla 8051 i spodziewalem sie, ze ten
bedzie réwnie dobry. Bezplatna wersja kompilatora do-
starczana wraz z pakietem IDE ma ograniczenie kodu do
32 kB i do celéw eksperymentéw na pewno wystarczy.
Jednak w tym miejscu musimy sobie przypomnie¢, ze
naszym celem jest sprawdzenie czy mozna bezbolesnie
przej$é¢ ze stosowania mikrokontroleréw 8-bitowych na
32-bitowe Cortex’y. Dla 8-bitowcéw Atmela jest do dys-
pozycji bezptatny kompilator GCC bez ograniczenia kodu
iinnych ograniczen. Uzytkownicy Microchipa majg ewa-
luacyjne wersje kompilatoré6w wszystkich rodzin tacznie
z 32-bitowymi PIC32. Ograniczeniem jest tylko brak sil-
nej optymalizacji kodu, przez co pamie¢ programu zapet-
nia sig szybciej niz mogtaby. Na tym etapie poszukiwan
mamy ,tylko” 32 kB albo ,,az” 32 kB. Nie majac za sobg
kilku praktycznych projektéw, ktére zastepuja projekty
z 8-bitowcami trudno powiedzie¢ czy to wystarczy, ale
na pewno to ograniczenie da o sobie predzej czy pézniej
znac¢. By¢ moze znajdzie sie inne legalne rozwiazanie, bo
kupienie drogiego kompilatora tylko po to, aby zmieni¢
rodzine, na pewno nie wchodzi w gre. Przypomnijmy, ze
rozwazamy przejscie z 8 bitéw na 32 w sytuacji, kiedy
8 bitéw jeszcze wystarczy, a na przyklad chcemy byc
bardziej nowoczesni, bo tak sugeruja wszechobecne re-
klamy.

Wracajmy do tematu. Pakiet uVision 4 mozna pobrac
po uprzednim wypelnieniu ankiety ze strony www.keil.
com. Instalacja przebiega tak, jak w podobnych progra-
mach tego typu i nie wymaga komentarza. Po zakupie
plytki i zainstalowaniu IDE mamy juz wszystko co po-
trzebne by zacza¢ préby.

Plytka ewaluacyjna zapewnia programowanie, zasi-
lanie i taktowanie mikrokontrolera. Sprébujemy napi-
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sa¢ najprostszy program zapalajacy i gaszacy diode LED
umieszczong na STM32 Value Line Discovery. Zeby na-
wet taki prosty program mogt zadziatac, trzeba zadbaé
o taktowanie mikrokontrolera. Mamy na plytce rezonator
kwarcowy i wydaje sig, ze nie bedzie z tym problemu.

W historycznie pierwszych mikrokontrolerach zré-
dtem sygnalu zegarowego byl wylacznie oscylator kwar-
cowy z zewnetrznym oscylatorem czyli ,kwarcem”.
Zeby mikrokontroler mégt dziataé, trzeba byto dotaczyc
do niego kwarc i ewentualnie kondensatory ceramiczne
o pojemnosci 10...50 pE zaleznie od wymagan uktadu.
Tak bylo chociazby w intelowskich 8051. Czestotliwosé
taktowania klasycznego 8051 zawierala sig¢ w granicach
1,2...12 MHz. W mikrokontrolerach PIC16 wprowadzo-
no konfiguracje generatora taktujagcego rdzen za pomoca
bitéw konfiguracyjnych umieszczonych w pamieci Flash
i programowanych programatorem razem z pamiecig
programu. To juz byl duzy postep, bo mozna bylo tak-
towa¢ matymi czestotliwo$ciami np. 32 kHz lub stoso-
wac generator RC z zewnetrznymi elementami RC. Wraz
z rozwojem technologii zaczeto stosowa¢ wewnetrzne
generatory RC o wysokiej czestotliwosci do taktowania
rdzenia i generatory RC matej czestotliwosci do celéw
pomocniczych, np. do taktowania wewnetrznego watch-
doga. Wbrew pozorom, to do§¢ wazny krok w technice
taktowania. Wewnetrzny generator RC ma zalety: nie
wymaga elementéw zewnetrznych i przede wszystkim
bardzo szybko startuje po wlgczeniu zasilania, czego
nie mozna powiedzie¢ o generatorach kwarcowych. Jest
idealny w aplikacjach, ktére nie wymagajg duzej stabil-
nosci generowanej czegstotliwosci, czyli tam, gdzie nie
jest wymagane doktadne odliczanie czasu lub transmisja
asynchroniczna. Wewnetrzny RC jest chetnie stosowany
w popularnych 8-bitowcach Atmela i Microchipa, ale
opcja dodatkowa dla oscylatora kwarcowego.

Zatem w mikrokontrolerach 8-bitowych najpopu-
larniejszy generator sygnalu taktujacego to generator
kwarcowy o programowanym zakresie czestotliwosci
albo wewnetrzny generator RC o czestotliwosci 4 MHz
lub 8 MHz. Taktowanie jest programowane bitami kon-
figuracyjnymi tak zwanymi fusebit'ami. Oprécz tego,
stosuje sig wewnetrzne dzielniki dzielace czestotliwo$é
generatora (gléwnie wewnetrznego RC), tak aby mozna
bylo taktowa¢ mikrokontroler z czestotliwo$ciami niz-
szymi, jezeli to konieczne. Dzielnik mozna programowac
w trakcie pracy mikrokontrolera i dynamicznie zmieniac
czestotliwo$¢ taktowania, zaleznie od potrzeb. Spra-
wa jest stosunkowo prosta. Zobaczmy teraz, jak to jest
w przypadku mikrokontrolera STM32. Wiemy juz, ze
rdzen moze by¢ taktowany maksymalng czestotliwoscia
24 MHz. Podobnie jak w mikrokontrolerach 8 bitowych,
zrodtem sygnatu moze by¢ generator kwarcowy nazwany
HSE i wewnetrzny oscylator RC nazwany HSI. Genera-
tor HSE wymaga zewnetrznego oscylatora kwarcowego
o czestotliwosci z zakresu 4...24 MHz. Na pierwszy rzut
oka wydaje sie, ze ten zakres w zupelnosci wystarczy.
Rdzen moze by¢ taktowany z maksymalng czestotliwo-
Scig 24 MHz i wystarczy dobra¢ odpowiedni rezonator
do naszych wymagan. Na plytce ewaluacyjnej kwarc ma
czestotliwo$¢ 8 MHz. Czyzby producent plytki zamie-
rzat taktowac rdzen tylko z 1/3 maksymalnej predkosci?
Wybér tej czestotliwosci jest w pewien sposéb zwigzany
z rozbudowanym blokiem generowania sygnalu zega-
rowego. W STM32F100 czestotliwo$é sygnatu z gene-
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ratora moze by¢ dzielona, ale moze by¢ tez powielana
w ukladach PLL (rysunek 2).

Poniewaz wewnetrzny generator RC HSI ma réwniez
czestotliwosé 8 MHz, to mozna uzywac go zamiennie z HSE
bez koniecznosci przeprogramowywania dzielnikow i ukla-
déw PLL. Trzeba tez wiedzie¢, Ze po wlgczeniu zasilania mi-
krokontroler staruje z generatorem wewnetrznym i dopiero
w wykonywanym programie mozna sie przelgczy¢ na gene-
rator kwarcowy. Ponadto, przy problemach z generatorem
kwarcowym mikrokontroler przetacza sig automatycznie na
wewnetrzny RC. To jeszcze jeden argument za tym, by cze-
stotliwos¢ HSE byla réwna czestotliwosci HSI. Jezeli przypa-
trzymy sie rysunkowi 2 to widac, ze jest mozliwe ustawienie
odmiennych czestotliwosci taktowania rdzenia i taktowania
magistral uktadéw peryferyjnych. Zaprogramowanie uktadu
generowania zegara z jednej strony jest bardziej skompliko-
wane niz w 8-bitowych mikrokontrolerach, ale jednoczesnie
jest bardziej elastyczne. No c6z, co$ za cos.

Wazne jest to, ze zegar nie jest programowany bitami
konfiguracyjnymi i musimy o jego konfiguracje zadbac
w programie, najlepiej na jego samym poczatku. Jak to zro-
bi¢? Mamy 2 mozliwosci: albo na podstawie dokumentacji
mikrokontrolera zapiszemy wszystkie konieczne rejestry
konfiguracyjne (co nie jest w konicu takie trudne, tylko
pracochtonne), albo skorzystamy z gotowych procedur
standardowej biblioteki Standard Peripherial Library. Obie
metody sg dobre, ale na poczatek dobrze jest zobaczy¢ jak
robig to doswiadczeni uzytkownicy. Dlatego skorzystamy
z gotowych bibliotek. Zazwyczaj producent mikrokontro-
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Rysunek 2. Modut generowania sygnatu zegarowego
w STM32F100

ler6w lub moduléw ewaluacyjnych stara sie dostarczyc
przykladowe programy . Wykorzystamy to analizujgc za
miesigc przyklad obstugi timera SysTick, pokazujacy jak
skonfigurowac¢ i wykorzystac licznik SysTick oraz zgtasza-
ne przez niego przerwanie.
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»Przetestowalismy narzedzia wszystkich wiodacych

dostawcow oprogramowania EDA, w poszukiwaniu

lidealnego rozwigzania, ktére pozwoli dostarczac projekty

naszym klientom tak szybko, jak to tylko moz

liwe.

Dzieki uniwersalnosci, elastycznosci i tatwosci uzycia,

system Altium byt bezkonkurencyjny.”

Phil Gibson
Wiceprezes National Semiconductor

eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl/eda
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