PROJEKTY

System uruchomieniowy
dla ukiadow
z procesorami STM

Prezentowany ukiad realizuje funkcje programatora i debuggera ukia-
déw STM8 i STM32, a dodatkowo zawiera réwniez zasilacz stabilizowany
o nastawnym napieciu wyjsciowym oraz wirtualny port szeregowy. Istotng
cechq systemu jest uzycie tylko jednego portu USB oraz mozliwosc urucha-
miania uktadéw z zasilaniem od 1,2 do 4,4 V.

W dotychczasowej praktyce autor, do uru-
chamiania uktadéw z procesorami STM,
uzywal programatora-debuggera kompatybil-
nego z ST-LINK/V2, osobnego interfejsu wir-
tualnego portu szeregowego oraz zasilacza
stabilizowanego sterowanego z portu USB.
Wszystkie te elementy wymagaty trzech
portéw USB. Jednak w komputerach czesto
brakuje odpowiedniej liczby tego typu zla-
czy, a czes$¢ jest zazwyczaj zajeta przez inne
urzgdzenia. Konieczno$¢ uzycia huba powo-
dowata powstawanie do$¢ sporej plataniny
kabli i polaczen.

Budowa i dziatanie

Pelny schemat prezentowanego ukladu po-
kazano na rysunku 1. Zasilacz zostal zbudo-
wany w oparciu na liniowym stabilizatorze
napigcia MCO1824_ADJ (VR2). Dobér napie-
cia odbywa sie za pomoca zwory ustawia-
nej w jednej z dziesieciu pozycji zlacza P4.
Wartosci tych napie¢ mozna ustali¢ przez
dobér rezystoréw R1 oraz sumy opornosci
R2x+R22x zgodnie ze wzorem:

Uout=0,41(R1/(R2x+R22x)+1)[V]
Uzycie dwéch rezystoréw potgczonych sze-
regowo R2x i R22x pozwala na uzyskanie
odpowiedniej dokladnosci napiecia z zasto-
sowaniem opornikéw o tolerancji 5%. Stosujac
inne warto$ci niz zaznaczono na schemacie,
uzytkownik moze wybra¢ inny zestaw napiec,
niz ten pokazany narysunku 1. Maksymalne
napiecie, na jakie sig¢ zdecydowano (4,2 V),
nie jest typowe dla uktad6w mikroprocesoro-
wych, jednak moze postuzy¢ np. do podtado-
wania matego akumulatora litowego.

Napiecie stabilizowane dostepne jest na zta-
czu P1. Na tym samym zlaczu dostepne jest
rowniez pelne napiecie interfejsu USB zabez-
pieczone bezpiecznikiem polimerowym F1
(300 mA). Wydajno$¢ stabilizatora napigcia
wynosi réwniez okolo 300 mA, jednak przy
nizszych napieciach wyjsciowych nalezy
wziagé pod uwage ograniczenie wydzielanej
w stabilizatorze mocy i grzanie sig ukladu.

Wirtualny port szeregowy zbudowano ba-
zujac na uktadzie firmy FTDI typu FT232RL
(U1). Nie wymaga zastosowania rezonatora

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5772

uzycie jednego portu USB do uzyskania,
funkcja programatora-debuggera
kompatybilnego z ST-LINK/V2 dla ukladéw
STM32 (interfejs SwWD z sygnalem SWO)
oraz STM8 (interfejs SWIM),

* wirtualny port szeregowy w oparciu

na ukladzie firmy FTDI,

zasilacz stabilizowany o nastawnym
napieciu od 1,2 do 4,2 V (10 wartosci)
i wydajnosci pradowej do 300 mA,
mozliwo$¢ uruchamiania uktadoéw

0 napieciu pracy od 1,2 do 4,4 V.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5726 Rysino - plytka ewaluacyjna z FPGA
Intel MAX10 (EP 11/2019)

AVT-5574 Ptytka ewaluacyjna dla STM32F2/F4/F7
do celéw SDR i nie tylko (EP 2/2017)
AVT-5529 Zestaw uruchomieniowy
z mikrokontrolerem ATXMega256A3U
(EP 2/2016)
AVT-1875 Kieszonkowa ptytka prototypowa
(EP 8/2015)
AVT-1772 Ptytka uruchomieniowa

z mikrokontrolerem Precision32
(EP 9/2013)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

Kktére nalezy samodzielnie wlutowaé w doaczong plytke

drukowang (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem pkytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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kwarcowego oraz ma wszystkie sygnaly portu
szeregowego. W prezentowanym ukladzie po-
trzebne sg tylko sygnaly TX i RX podtgczone
do translatora napie¢, ale pozostate sygnaty
moga by¢ udostepnione na ztgczu Pul - jed-
nak tylko w logice 3,3 V. Zgodnie z notg apli-
kacyjng uktadu zastosowano dwie diody
LED do sygnalizacji nadawania i odbioru

sygnatéw. Jako huba USB uzyto uktadu sca-
lonego GL850G w jego podstawowej konfigu-
racji bez dodatkowej pamigci konfiguracyjnej.

Sercem uktadu jest programator-debug-
ger zbudowany w oparciu na procesorze
STM32F103 (U7). Zastosowano uktad wylu-
towany z programatora kompatybilnego
z ST-LINK/V2 (fotografia 1). Programatory

te s stosunkowo tanie i dostgpne w wielu
sklepach internetowych. Mniej zaawanso-
wani czytelnicy, ktérzy czuja respekt przed
wylutowywaniem procesora, moga wyko-
nac konstrukcje mniej estetyczna, pokazang
na fotografii 2, gdzie ptytke programatora
po odlutowaniu zlgczy USB i IDE przyluto-
wano do zlaczy Pu3 i Pu4 (intencjonalnie
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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STM

0w z procesorami

dla uktad

leniowy

.

System uruchom

Oprogramowanie programatora ma jednak

niezaprogramowany i zaprogramowac go sa-

w tym celu umieszczonych) za pomoca prze-

ciekawe dodatkowe wilasnosci, ktérych nie wy-

modzielnie, uzywajac do tego celu ztacza Pu3

wodéw. Natomiast konstruktorzy bardziej

korzystano w modelu z fotografii 3. Okazuje

(opis i program mozna znalez¢ w Internecie).

zaawansowani moga zastosowacé procesor
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu - cd.
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ST-LINK v2 **™

STMB & STM32 :.W o :::

Fotografia 1. Programator-debugger
kompatybilny z ST-LINK/V2 zastosowany
w projekcie
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ra-debuggera dla mniej zaawansowanych

sig, ze na pinie 31 jest udostepniony sygnat
SWO (Serial Wire Output), ktéry moze postuzy¢
za dodatkowy interfejs do debugowania uru-
chamianych systeméw. Wystarczy stosowac
w uruchamianym uktadzie procedury printf{).
Rysunki 2a i 2b pokazujg odbiér tych sygna-
t6éw w programach STM32 ST-LINK Utility oraz

Atollic True Studio. Uklad programatora korzy-
sta réwniez z wejécia analogowego na pinie
10 do pomiaru napiecia zasilania. W uktadzie
pierwotnym wejscie jest podiaczone do zasi-
lania (3,3 V) poprzez dzielnik rezystancyjny
0 wspoélczynniku 1/2 (na wielu schematach
sg to oporniki 10 kQ lub 4,7 k(). W prezento-
wanym systemie dzielnik potaczono z napie-
ciem uktadu docelowego. Przyklady odczytu
tego napiecia pokazano na rysunkach 3a i 3b,
(program STM32 ST-LINK Utility). Poniewaz
odczytywana warto$¢ byta nieco zanizona, za-
stosowano dodatkowy rezystor R337~20-R37,
ktéry pozwolit uzyskaé prawidlowe odczyty.
Na rysunkach 3a i 3b widac¢ tez, ze prezento-
wany system pracuje z maksymalna czestotli-
woscia komunikacji, wynoszaca 4 MHz.
Sygnaly programatora-debuggera: SWD,
SWIM oraz sygnaty TX i RX portu szerego-
wego sg dostepne na zlaczach P5 i P6. Czesc¢
tych sygnatéw jest dwukierunkowa, a czesé
jednokierunkowa. Jednak w celu ujednolice-
nia uktadu zdecydowano sie na zastosowanie
jednakowych, dwukierunkowych transla-
toré6w napiecia typu PCA9306. Pierwotna
strona tych ukladéw moze by¢ podlaczona

a)

& SsWv Console 2 =8

K@ x| Gl +

Port0 ¢
‘printf’ przez SWO
‘printf’ przez SWO
‘printf’ przez SWO
‘printf’ przez SWO
‘printf' przez SWO
‘printf’ przez SWO
‘printf’ przez SWO
‘printf' przez SWO

[ Serial Wire Viewer

Settings

System dock (Hz): 7320000 Stimulus port: 0 STOP

SWV Frequency: 1830 KHz | ITM Stimulusport: 0 | Status: Running | Printf data number:

[printf przez SWO ~
(printf’ przez SWO
(printf przez SWO
(printf przez SWO
iprmf przez SWO

Rysunek 2. Odbiér sygnatu SWO: a) w pro-
gramie STM32 ST-LINK Utility, b) w progra-
mie Atollic True Studio

bezposrednio do zasilania uruchamianego
uktadu (zwora P2 w pozycji 2-3) lub do za-
silacza stabilizowanego (P2 w pozycji 1-2).
Napiecie po stronie wtérnej wynosi5 V, co po-
zwala na uruchamianie uktad6w z napieciem
zasilania do 4,4 V (0 0,6 V mniej niz napiecie
strony wtérnej: ok. 5 V). Minimalne napiecie
dla strony pierwotnej wynosi 1,2 V. Nalezy
zwrécic¢ uwage, ze wtérna strona translatoréw

Dzieki uprzejmosci firmy Kamami, mamy dla czytelnikow
EP zestaw startowy z serii STM32 Nucleo-32 wyposazony
w mikrokontroler STM32L031. Plytki ewaluacyjne z serii
Nucleo-32 wyposazone sg w debuger ST-Link i zlgcze zgodne

z Arduino Nano. Dostepne sg dla nich biblioteki oraz przy-

ktady, wspélpracuja z ARM mbed.

Wybrane parametry modutu:

* Mikrokontroler STM32L.031K6T6 w 32-wyprowadzenio-

wej obudowie
* Zlacze zgodne z Arduino nano

* Wspbipraca ze srodowiskiem ARM mbed
* Wbudowany debuger ST-LINK/V2 ze zlagczem SWD

e Trzy diody LED
* Przycisk reset

* Wspbipraca ze Srodowiskami: IAR, Keil, GCC

Klub Aplikantéw Probek

wuan.cnm.ﬂ/kah

to inicjatywa redakgji ,,Elektroniki Praktycznej”. W kontak-
tach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania
probki podzespotéw, modutéw, a nawet calych urzadzen elek-
tronicznych. Sg to zwykle najnowsze typy/modele produk-
tow na rynku. Z checi podzielenia sig z Czytelnikami tymi
probkami zrodzila sig inicjatywa pod nazwa Klub Aplikan-
téw Probek.

Czlonkiem KAP moze stac sie kazdy, kto zglosi che¢ prze-
testowania prébki. Wykaz i krétki opis probek, ktérymi dys-
ponuje redakcja EP, mozna znalezé na stronie ep.com.pl/
nowosci/kap. Wystarczy wybra¢ prébke i zaplanowac jej za-
stosowanie. Nastepnie nalezy wysta¢ wiadomo$¢ na adres: da-
mian.sosnowski@ep.com.pl (Redaktor Prowadzacy) z prosba
o przestanie bezptatnej probki, opisujac swéj pomyst oraz po-
dajac dane do wysytki.
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Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie
do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji prébek. Najciekaw-
sze opisy opublikujemy na naszej stronie ep.com.p! lub na ta-
mach , Elektroniki Praktycznej”.

Z uwagi na ograniczong liczbe dostepnych préobek i niemate
zainteresowanie nimi, prosimy o opisanie swojego pomystu
na projekt na naszym forum internetowym, w dziale poswie-
conym Klubowi Aplikantéw Prébek htip://bit.ly/2qeN28e. Po-
nadto, by dodatkowo zwiekszy¢ swoje szanse nalezy polubi¢
fanpage ,Elektroniki Praktycznej” na Facebooku (http://bit.
ly/2WygF09) oraz udostepni¢ post, w ktérym opisujemy roz-
dawane prébki. W przypadku podobnie interesujacych pomy-
stéw na projekty, bedziemy uwzglednia¢ to jako dodatkowe
kryterium wyboru.



System uruchomieniowy dla uktadow z procesorami STM

8) BT

ST-LINK
Serial Number
271103023212354D434B4E00 v Refresh

Firmware Version V23457 |

STM32 Target Information
STM32L100xBreA/L1 BB

Target

TargetVotage 1.8

Connection settings
Port
QUTAG  @SwWD

Fiequency |v  40MHz

Access Port
Access Port 0

Mode
Connect Under Reset v | [ Enable debug in Low power mode.
Reset Mode
Hardware Reset v
LogFile
[ Generate Trace LOG File Open Containing Folder
Cancel
b)
STLINK
Seiial Nurber
271103023212354D434B4E00 v Refiesh
Fitmware Version V2I34s7

STM32 Target Information
Target STM32L100x8xxA /L1 SxxBrnis
TaigetVotage 36/

Connection settings
Port
QUTAG  @SwD

Frequency |~ 40MHz

Access Port
Access Fort 0

Mode

Connect Under Reset v [] Enable debug in Low power mode

Reset Mode

Hardware Reset v

LogFile

[ Generate Trace LOG File Dpen Containing Folder
e

Rysunek 3. Odczyt napigecia uktadu docelo-
wego zasilanego napigciem: a) 1,8V, b) 3,6 V
oraz inne ustawienia widziane w STM32
ST-LINK Utility

o napigciu 5 V wspélpracuje poprawnie z pro-
cesorem programatora i uktadem FT232,
mimo ze te zasilane sg napieciem 3,3 V.

Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowano na dwustronnej ptytce
PCB o wymiarach 50x87 mm, ktérej schemat
wraz z rozmieszczeniem elementéw poka-
zano na rysunku 4. Mechanicznie zaprojek-
towano plytke tak, aby pasowata do obudowy
7-118 firmy Kradex.

Podtgczenie uktadu z komputerem wy-
konano za pomocg krétkiego (15 cm) ka-
bla zakoniczonego wtyczkg typu A. Tak

o Menedzer urzadzen

Plik Akga Widok Pomoc
s =3 ool

SGu Kontrolery magazynu
o ] Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej
§ Giowny koncentrator USB (USB 3.0)
§ Intel(R) USB 30 eXtensible Host Controller - 1.0 (Microsoft)
@ Rodzajowy koncentrator USB
§ Urzadzenie kompozytowe USB
@ USB Serial Converter
[ Monitory
@ Myszi inne urzadzenia wskazujace
B Oprogramowanie ukfadowe
~ @ Porty (COMiLPT)
@ USB Serial Port (COM6)
[ Procesory
B skladniki programowe
- Stagie dyskow
3% Urzadzenia do obrazowania
i Urzadzenia interfejsu HID
§ Urzadzenia programowe
= Urzadzenia systemowe
v § Urzadzenia uniwersalnej magistrali szeregowej
§ STM325TLnk
B¢ Urzadzenia zabezpieczers

Rysunek 5. Zmiany widoczne w menedzerze
urzadzen (dla Windows 10) po podtaczeniu
uktadu do komputera

wykonane polgczenie, bez dodatkowych
zlaczy i kablem o niewielkiej dtugosci, za-
pewnia zminimalizowanie spadku napig-
cia zasilania.

Zmontowany prawidlowo uktad powi-
nien dziata¢ bez dodatkowych zabiegéw.
Nalezy tylko dobraé rezystory R220...R229
tak, aby napigcia stabilizowane przez uktad
VR2 miaty prawidlowe wartos$ci oraz R337
tak, aby napiecie odczytane w programie
STM32 ST-LINK Utility (rysunek 3) wska-
zywalo poprawng wartosc.

Po podtaczeniu uktadu do komputera
w menedzerze urzadzen powinny poja-
wic¢ sig nowe wpisy zaznaczone na ry-
sunku 5 (widok dla Windows 10), co bedzie
$wiadczylo o jego prawidlowym funk-
cjonowaniu. Poprawno$¢ funkcjonowa-
nia uktadu sprawdzono w programach
STM32 ST-LINK Utility, Atollic True Studio
oraz STM32CubelDE.

Na koniec jeszcze dodatkowa uwaga.
W prezentowanym ukladzie zastoso-
wano procesor z uktadu kompatybilnego
z ST-LINK/V2. Mozliwe jest réwniez za-
stosowanie procesora z plytek urucho-
mieniowych STM. Niektére z nich,
np. uktady Nucleo, majg dodatkowo wir-
tualny port szeregowy (VCP - Virtual
Comm Port — wersja ST-LINK/V2.1). Ta-
kie rozwiazanie pozwoliloby zrezyg-
nowaé z uktadu FT232 i huba, ale uktady
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw

Rezystory: (SMD 0603)
R1: 39 kQ

R2, R11, R13, R14, R17,
R3, R4, R5, R9: 200 kQ
R6, R7, R42, R45, R77: 1 kQ

R8, R10, R12, R15, R16, R19, R26, R30,
R34: 10 kQ

R20: 3,9 kQ

R36, R37: 4,7 kQ

R22: 5,1 kQ

R23: 5,6 kQ

R24: 6,2 kQ

R25: 7,5 kQ

R27: 11 kQ

R28: 13 kQ

R29: 20 kQ

R41: 680

R44: 100 kQ

R18, R35: 3,3 kQ

220 .R229, R337:
- opis w tekscie

dobierane wartosci

Kondensatory: (SMD0603 o ile nie
zaznaczono inaczej)

c1, C4, C6, C17, C18: 10 uF

c2, €5, C15, €16, C22, C25, C26, C27,
C28, C29, C32, C33, C34, C35: 100 nF
C3: 10 nF

c7, €8, C9, C36: 100 pF

C19: 220 nF

C20, C21, C23, C24: 22 pF

€30, C31: 2,2 uF

C10, €11, C12, C13, C14: 160 pF/10 V
tantalowy SMB

Péiprzewodniki:

D1, D5: LED czerwona SMDO603
D2, D3: LED zielona SMD0603
D4: LED niebieska SMD0603
Ul: FT232RL

U2..U5: PCA9306DTR2G

U6: GL850G

U7: STM32F103C6T6 (z programatora
kompatybilnego z ST-LINK/V2)
VR1: MCP1802T-3302I0

VR2: MCP1824_ADJ

Pozostale:

Y1: rezonator kwarcowy 12 MHz
Y2: rezonator kwarcowy 8 MHz
L1: koralik ferrytowy
1500 (/100 MHz/300 mA,
w obudowie SMDO603

F1l: bezpiecznik polimerowy 300 mA,

np. 0ZCGOO3OFF2C w obudowie SMD1812

P1: zlgcze koikowe 2,54 mm 2x3

P2: zlgcze koikowe 2,54 mm 1x3

P4: zlgcze koikowe 2,54 mm 2x10

P5: zlacze kolkowe 2,54 mm 1x7

P6: zlgcze koikowe 2,54 mm 1x3

Kabel USB o diugos$ci 10..20 cm z wtyczka
typu A

Obudowa Z-118 (Kradex)

np. MMZ1608Y152B

te programujg albo procesory STM32 (in-
terfejs SWD), albo STMS8 (interfejs SWIM)
w zalezno$ci typu obstugiwanego proce-
sora, co moze by¢ pewna niedogodnoscia.
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