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Mikrokontroler
(Cortex-M4F) — narzedzia
dla kazdego

Firma STMicroelectronics wprowadzajqc na rynek nowe
mikrokontrolery dba nie tylko o dostepnos¢ samych ukladéw, ale
takze dostepnosé tanich narzedzi sprzetowych charakteryzujqcych

sie duzymi mozliwosciami i $wietnym wyposazeniem. Znany
od lat schemat dzialania producent powielil takze w wypadku
mikrokontrolerow STM32F3, czego efekly przedstawiamy w artykule.

Zaczniemy od krétkiego wstepu o sa-
mych mikrokontrolerach STM32F3, ktdre sg
pewnego rodzaju nowoscig na naszym rynku.
Podrodzina STM32F3 jest mocniejszg obli-
czeniowo i lepiej wyposazong sprzetowo al-
ternatywa dla popularnych mikrokontroleréw
STM32F1, przy czym zachowuje zgodnos$é
mechaniczng i elektryczng pomiedzy mikro-
kontrolerami z obydwu podrodzin, montowa-
nych w takich samych obudowach. Jednocze-
$nie mikrokontrolery STM32F3 uzupetniaja
aplikacyjnie rodzine STM32F4, bowiem sg
takze wyposazone Cortex-M4F (czyli M4
zintegrowany z FPU). Technologia zastoso-
wana do produkcji prezentowanych uktadow
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umozliwia taktowanie CPU sygnalem o mak-
symalnej czestotliwoéci wynoszacej 72 MHz,
co pozwala uzyska¢ wydajnos¢ obliczeniowq
90 DMIPS. Maksymalna planowana obecnie
przez producenta pojemno$¢ pamieci Flash
wyniesie 256 kB, a SRAM do 48 kB.
Mikrokontrolery STM32F3 sg standardo-
wo wyposazane m.in. w sprzetowy kontro-
ler klawiatur bezstykowych (CT touch sen-
se), kontrole parzystoéci SRAM, sprzetowq
ochrone dostepu do jej zawartosci (za pomo-
cg jednorazowego bezpiecznika), a takze jed-
nostke MPU (Memory Protection Unit), dzieki
ktérej mozliwa bedzie ochrona danych w za-
danych obszarach pamieci i/lub bezpieczne

@

PODZESPOLY

y STM32F3

Cortex-M4 vs Cortex-M4F
Firma STMicroelectronics we wszystkich
produkowanych przez siebie mikrokontrolerach
wyposazonych w rdzenie Cortex-M4 stosuje
najbardziej rozbudowana wersje tego
rdzenia, w ktérej zintegrowano koprocesor
zmiennoprzecinkowy FPU (Floating Point
Unit). Piszemy o tym, poniewaz to nie jest
standardowa praktyka i wielu producentow
mikrokontroleréw wyposazonych w rdzenie
Cortex-M4 implementuje wyfgcznie CPU
(bez FPU). Z tego powodu warto stosowal
rozroznienie (zgodne z poprawiong niedawno
przez ARM nomenklaturg):
e Cortex-M4 to rdzen z obstuga polecen DSP
ale bez FPU,
e Cortex-M4F to rdzen z obstugg polecerr DSP
i zintegrowanym FPU.
Orientacje utrudniajg niescistosci
w dokumentacjach producentéw, nawet firma
STMicroelectronics nie zawsze w publikowanej
dokumentacji ,przyznaje sie” do stosowania
rdzeni Cortex-M4F.

stosowanie programowych scheduleréw,
a nawet mini-systeméw operacyjnych.
STM32F3

r6znigcych  sie

W  ramach podrodziny

jest dostgpnych szesc

wyposazeniem  linii ~ mikrokontroleréw,

ktérych najwazniejsze cechy zestawiono
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Tab. 1. Zestawienie cech wybranych elementéw wyposazenia mikrokontroleréw STM32F3

ry

NOWOSCI CORTEX-M

Cecha STM32F302 STM32F303 STM32F313 STM32F372 STM32F373 STM32F383
Rdzen Cortex-M4 + FPU | Cortex-M4 + FPU | Cortex-M4 + FPU | Cortex-M4 + FPU | Cortex-M4 + FPU | Cortex-M4 + FPU
Taktowanie maks. [MHz] 72 72 72 72 72 72
Flash maks.[kB] 256 256 256 256 256 256
SRAM maks. [kB] 32 48 48 32 32 32
CCM-SRAM [kB] 8 8 8 brak brak brak
ADC SAR 2%x12 b/5 MHz 4x12 b/5 MHz 4x12 b/5 MHz 1%12 b/1 MHz 1x12 b/1 MHz 1%12 b/1 MHz
ADC 3-A brak brak brak 1x16 b 3x16 b 3x16 b
4 xKompar. 7xKompar. 7xKompar. 1 xKompar. 2 X Kompar. 2 x Kompar.
Inne peryferia analogowe 2XPGA 4XPGA
1xDAC 2xDAC 2x DAC 1xDAC 3xDAC 3xDAC
MC timer 1/144 MHz 2/144 MHz 2 brak brak brak
Cortex-M4 + FPU
Fmax =72 MHz
4x 12-bit
7x ADC CAN usB
Low and high speed comparator] 5 MSPS 2.0B 2.0FS
internal oscillators SAR
2x watchdogs + RTC
(real-time clock)
HW CRC +
B o
e STM32F372/373/383
Multiple DMA 1x 12-bit
Communication Ane CEC g%’; 2_%SFBS

peripherals
USART, SPI, I.C

Multiple 16-bit timers
1x 32-bit timer
Temperature sensor

Backup registers

w tabeli 1, a schematy blokowe poszcze-
g6lnych podrodzin przedstawiono na ry-
sunku 1. Jak widaé¢, od chwili zapowiedzi
przedpremierowych zaszly pewne zmiany
(znikneta podrodzina F333, dodano F313
i F383), ale zachowano zapowiadany kieru-
nek rozwoju i docelowy obszar aplikacyjny.

Peryferia zastosowane w mikrokontrole-
rach STM32F3 nalezg do nowej generacji,
przyktadowo:

:nl
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-
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oz
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=
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| raas
LY

Fotografia 2. Wyglad zestawu STM-
32F3Discovery
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SAR

interfejs I’C obstuguje peryferia zgodne
ze standardem Fm+, umozliwiajac transmi-
sje danych z predkoscia do 1 Mb/s,
* interfejs SPI obstuguje ramki danych
o dlugosci konfigurowanej przez uzyt-
kownika w zakresie od 4 do 16 bitow,

linie GPIO wyposazono w kompletny tor
analogowy dla interfejsu bezstykowego
CT touch sensing,

e linie GPIO sa obslugiwane z poziomu
magistrali AHB,

» zegar RTC zlicza czas w kodzie BCD,

e w niektérych mikrokontrolerach zasto-
sowano timery o rozdzielczosci pomia-
rowej 0,4 ns.

We wszystkich peryferiach usunieto btedy
znane z mikrokontroleréw starszych generacji,
dzigki czemu korzystanie na przyklad z I)C -
bedzie znacznie tatwiejsze niz dotychczas.

Wazng nowoscig zastosowang w mikro-
kontrolerach STM32F3 sg zaawansowane,
16-bitowe przetworniki A/C (sigma-delta,
probkowanie do ok. 50 kHz) oraz szybkie
(1 lub 5 MHz, w zaleznosci od typu uktadu)
przetworniki SAR o rozdzielczosci 12 bitéw.

Mozliwoéci mikrokontroleréw najlepiej
jest weryfikowa¢ we wlasnych aplikacjach,
do czego sg przydatne zestawy ewaluacyj-
ne i startowe. Firma STMicroelectronics
z my$la o mikrokontrolerach STM32F3 przy-
gotowala dwa takie zestawy:

@

Rysunek 1. Zestawienie wyposazenia poszczegdlnych linii w podrodzinie STM32F3

* STM32F3Discovery (fotografia 2), ktory
nalezy do popularnej rodziny narzedzi
wstartowych” o wspdlnej nazwie Disco-
very. Zestaw charakteryzuje sig niska
ceng (dostepny za ok. 69 PLN brutto),
wbudowanym  programatorem-debug-
gerem z USB (zgodny z ST-Link/v2),
wyposazono go w mikrokontroler STM-
32F303VCT6 w obudowie LQFP100
z 256 kB pamieci Flash i 48 kB RAM.

Pamieci RF EEPROM w zestawie
STM32373C-EVAL

Dual Interface EEPROM
Two worlds connected

W zestawie STM32373C-EVAL zastosowano
pamie¢ EEPROM z interfejsem radiowym
pracujagcym w pasmie RFID (13,56 MHz,
1SO15693), ktéra moze komunikowal sie

z otoczeniem takze przewodowo poprzez
interfejs 1°C. Pamie¢ jest montowana

w zestawie na plytce drukowanej, na ktérej
zaimplementowano antene petlowg wykonang
z miedzianej $ciezki na powierzchni PCB.
Dodatkowe informacje o pamieciach
M24LRxxE-R sg dostepne na stronie producenta,
pod adresem: www.st.com/dualeeprom.
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Mikrokontrolery STM32F3 (Cortex-M4F) - narzedzia dla kazdego

Fotografia 3. Wyglad zestawu
STM32373C-EVAL

Standardowym elementem wyposaze-
nia zestawu sg dwa czujniki MEMS:
3-osiowy zyroskop L3GD20 oraz 3-osio-
wy akcelerometr zintegrowany z elek-
tronicznym kompasem (LSM303DLHC).
Uzytkownik moze wykorzysta¢c w swo-
ich aplikacjach 8 LED (dwie dodatkowe
naleza do wyposazenia systemowego
zestawu) oraz jeden przycisk (+ przy-
cisk recznego zerowania). Uzytkownik
ma takze do dyspozycji zlacze miniUSB
(B), co pozwala wykorzysta¢ zestaw do
eksperymentéw jako urzadzenie klasy
device. Tradycyjnie wszystkie wolne li-
nie GPIO wyprowadzono na zlgcza gold-
-pin o rastrze 2,54 mm, do ktérych moz-
na wygodnie dolaczy¢ réznego rodzaju
uktady peryferyjne.

Napieciowe wariacje
Mikrokontroler w zestawie STM32373C-EVAL
moze by¢ zasilany napieciem o wartosci
3,3 V lub napieciem regulowanym w zakresie
2,0...3,6 V, dzieki czemu uzytkownik moze
zweryfikowad jego dziatanie przy réznych
napieciach zasilajgcych oraz podczas zmian
jego wartosci podczas pracy.

* STM32373C-EVAL (fotografia 3), ktéry
— ze wzgledu na cene i zaawansowane
mozliwoséci — jest adresowany do kon-
struktoréw zamierzajacych wykorzystac
mikrokontrolery w bardziej wyrafinowa-
nych aplikacjach, stad miedzy innymi
wybér typu zastosowanego w zestawie

STM32F373VCT6.

Uzytkownik ma do dyspozycji migdzy

mikrokontrolera -

innymi: przetwornik C/A audio z inter-
fejsem I*S, przetwornik A/C audio z mi-
krofonem i wzmacniaczem, ztgcze karty
SD na SPI, joystick cyfrowy, klasycz-
ne dla zestawow STMicroelectronics
przyciski (Reset, Wakeup/Tamper User
Key), a takze 4 LED (poza systemowy-
mi) w réznych kolorach. Do magistra-
li I?°C mikrokontrolera zastosowanego
w zestawie dolaczono cyfrowy czujnik
temperatury STLM75, pamie¢ EEPROM
M24MO01 oraz pamie¢ RF EEPROM (pa-
mie¢ EEPROM z interfejsem I?C i do-
datkowym interfejsem RF pracujacym
w pa$mie RFID 13,56 MHz, umozli-
wiajacym odczyt i modyfikacje jej za-
wartosci). Efektownym, obecnie wrecz
niezbgdnym, elementem wyposazenia
prezentowanego zestawu sa: kolorowy
wys$wietlacz LCD-TFT (sterowany via
SPI) o wymiarach matrycy 240x320,
touch-slider pokazujacy mozliwosci in-
terfejséw CTC wbudowanych w mikro-
kontrolery STM32F3, a takze interfejsy

Zestawy STMicroelectronics na Youtube
Prezentacje mozliwosci zestawow ewaluacyjnych i startowych z mikrokontrolerami STM32 s3 dostepne

na kanale www.youtube.com/kamamibtc
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Fotografia 4. Wyglad zestawu
STM32303C-EVAL (jeszcze niedostepny
w sprzedazy)

komunikacyjne: IrDA, CAN 2.0 A/B,
USB FS oraz dwa zlagcza HDMI do te-
stowania interfejséw sterujacych CEC
(DDC). Nieco mniej spektakularnym ele-
mentem wyposazenia komunikacyjnego
jest interfejs RS232, ktéry nadal w apli-
kacjach przemyslowych jest bardzo po-
pularny, a w zestawie umozliwia takze
fadowanie programu do pamieci Flash
mikrokontrolera (za pomocg bootloade-
ra). Weryfikacje dziatania przetworni-
kéw A/C i C/A ulatwiaja: potencjometr
spelniajacy role nastawnika analogowe-
go, zlacza wejsciowe A/C i wyjSciowe
C/A oraz wbudowany w zestaw fotore-
zystor.

Niespotykanymi w innych zestawach
STM32373C-
-EVAL sa zlocone pola dotykowe dla toru

elementami  wyposazenia
pomiarowego ECG, ktéry konstruktorzy ze-
stawu zaimplementowali na przetworniku
sigma-delta, ktéry jest jednym ze sztanda-
rowych elementéw wyposazenia mikrokon-
troler6w STM32F373. Ten sam przetwornik
jest wykorzystywany do pomiaru tempera-
tury za pomoca czujnika Pt100, ktéry takze
zastosowano w zestawie. Programowanie
pamieci mikrokontrolera oraz monitorowa-
nie jego dzialania umozliwia zintegrowany
na plytce zestawu interfejs ST-Link/v2 ko-
munikujacy sie z mikrokontrolerem poprzez
JTAG, opcjonalnie uzytkownik moze korzy-
sta¢ takze z wyprowadzonych stykéw inter-
fejsu ETM.

Firma STMicroelectronics zamierza
wprowadzi¢ do produkcji jeszcze jeden ze-
staw dla mikrokontroler6w STM32F3, o na-
zwie STM32303C-EVAL (fotografia 4). Nie
jest on jeszcze dostepny w sprzedazy, po-
$wigcimy mu wiec wkrétce osobny artykul.

Andrzej Gawryluk
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