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Nowosci w rodzinie STM32:
low power & high power

Ostatnie miesiqce przyniosty
kilka istotnych nowosci

w rodzinie STM32, ale
producent mikrokontroleréw nie
poddaje sie, szykujqc kolejne
interesujqce, ,,mikrokontrolerowe”
nowosci. Konsekwentne
rozwijanie przez firme
STMicroelectronics rodziny
STM32 powoduje, ze stajq

sie one jednq z najbardziej
kompletnych i kompleksowych
platform sprzetowych, oferujqcej
konstruktorom rozwiqgzania
pozwalajqce zaspokoi¢ nawet
najbardziej zaawansowane
wymagania.

Sygnalizowang juz przez nas nowoscig
w ofercie produkcyjnej STMicroelectronics
sg nowe modele mikrokontroleréw z rodzi-
ny STM32L, tworzace grupg o nazwie Value
Line. Sa to uktady energooszczedne o uprosz-
czonym — w stosunku do ,.klasycznych” wer-
sji  mikrokontroleréw  energooszczednych
STM32L15x/16x — wyposazeniu i obniZzonej
przez to cenie. Mikrokontrolery z tej grupy
oznaczono symbolem STM32L100, sg one
dostepne w obudowach QFN48 oraz LQFP64.
Pojemno$¢ wbudowanej pamieci Flash wyno-
si 32/64/128 kB (w zaleznosci od typu), a pa-
mieci RAM (odpowiednio): 4/8/10 kB.

Standardowym wyposazeniem mikro-
kontroleréw STM32L100 jest wbudowany
blok MPU (Memory Protection Unit), 8 inter-
fejsow komunikacyjnych: USB2.0, 3 X USART,
2XSPI, 2xI*C, tacznie 10 timeréw, 12-bitowe
przetworniki A/C i C/A, komparatory analo-
gowe o zminimalizowanym poborze mocy,
a takze kontroler segmentowych wyswietla-
czy LCD (o organizacji 4X16, 4x32 lub 8x28
segmentow).

Zakres
lajacych mikrokontrolery Value Line jest

dopuszczalnych napie¢ zasi-
nieco wezszy niz dotychczas produkowa-
nych STM32L i wynosi 1,8...3,6 VDC (vs
1,65...3,6 VDC), podobnie jest zakresem do-
puszczalnych temperatur otoczenia podczas
pracy: -40...+85°C (vs -40...4+105°C).
Producent zrezygnowal z wyposazania
nowych mikrokontroler6w w niektére wyra-
finowane bloki peryferyjne znane z ,klasycz-
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nych” STM32L15x/16x — jak choéby kopro-
cesora kryptograficznego, czy wewngtrznego
czujnika temperatury, a linie GPIO pozba-
wiono interfejséw umozliwiajacych bezpo-
$rednig implementacje na nich nastawnikéw
pojemnosciowych. Nowe mikrokontrolery
nie majg ponadto indywidualnego znaczni-
ka ID, zmniejszono takze pojemno$¢ zestawu
rejestr6w Backup-RAM z 80 do 20 bajtéw.
Uproszczenia nie odbijajg sie negatywnie na
funkcjonalnoéci mikrokontroleréw, ktérych
podstawowym obszarem aplikacyjnym sa ta-
nie urzadzenia zasilane bateryjnie, zwlaszcza,
ze obstuguja one az 7 trybéw oszczedzania
energii.
Kolejnym  uproszczeniem (wynikaja-
cym z prostszych — czyli tanszych — testéw)
zastosowanym w STM32L Value Line jest
mniejsza, niz mialo to miejsce w przypadku
,klasycznych” STM32L, dokladnos¢ i stabil-
no$¢ czestotliwoéci generatoréw taktujace
HSI i MSI (w Value Line +10%). Producent
prezentowanych mikrokontroleréw ograni-
czyl takze dopuszczalng katalogowo liczbe
zapiséw pamieci Flash (z 10000 razy do 1000
razy), a takze gwarantowana jej trwaltosc¢ (z 30
lat w +85°C do 20 lat w +85°C). Podobne —
katalogowe! — ograniczenie dotkneto pamieci
EEPROM, ktérej zawarto$¢ w mikrokontrole-
rach STM32L Value Line moze by¢ modyfi-
kowana do 100000 razy (zamiast 300000 do-
puszczonych w STM32L).
zaletg

Powazng mikrokontroleréw

STM32L Value Line jest ich fizyczna i logicz-
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na zgodno$¢ z mikrokontrolerami STM32L
w takich samych obudowach, co w wielu
przypadkach pozwala zmniejszy¢ koszt reali-
zacji aplikacji bez koniecznosci przebudowy
plytki drukowanej lub innych elementéw
sprzetowych urzadzenia.

Z kolei w ramach rodziny STM32F4
(rdzenn Cortex-M4F) producent oferuje 59 ty-
péw mikrokontroleréw, wyposazonych w pa-
mie¢ Flash o maksymalnej pojemnosci od
512 kB do 2 MB, pamie¢ SRAM o pojemno-
$ci 192 lub 256 kB, montowanych w obudo-
wach o liczbie wyprowadzen od 64 (obudowa
LQFP) do 176 (obudowy LQFP i BGA). Wpro-
wadzone niedawno do produkcji mikrokon-
trolery STM32F4 o skrajnie bogatym wyposa-
zeniu w zasoby pamieciowe naleza podrodzi-
ny STM32F42x oraz STM32F43x, producent
zastosowal w nich takze kilka modyfikacji
zwiekszajacych ich mozliwosci funkcjonal-
ne. Uklady z ostatnig cyfra w oznaczeniu ,,9”
(STM32F439) sg odpowiednikami ukladow
z ostatnig cyfrg ,,7”, ale dodatkowo wyposazo-
nymi w wewnetrzny kontroler LCD-TFT. Jest
to bardzo zaawansowany element nowych
mikrokontroleréw, umozliwiajacy wyswie-
tlanie kolorowych obrazéw z czestotliwoscia
do 60 ramek na sekunde (fps), wyposazony
w lokalng tabele definicji koloréw C-LUT
o0 organizacji 256 X 24 bity, system definiowa-
nego przez uzytkownika ditheringu (2 bity/
sktadowq koloru), mozliwos¢ przygotowywa-
nia obrazéw do wyswietlania w dwéch war-
stwach (mozliwo$¢ uzyskania efektu PiP oraz
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Rysunek 1. Nowe mikrokontrolery
STM32F4 z grupy Access Line

naktadania obrazéw z przezZroczystoscia) i az
8 obstugiwanych formatach definicji kolorow:
ARGB8888, RGB888, RGB565, ARGB1555,
ARGB4444, 1.8, A88 i A44.

Mikrokontrolery F427 i F437 — poza stan-
dardowym zestawem blokéw peryferyjnych -
wyposazono takze w 6 interfejséw SPI i az 8
UART-6w, wszystkie ich wewnetrzne timery
mogg by¢ taktowane z taka samg czestotli-
woscig maksymalng jak rdzen (do 168 MHz).
Interfejsy I*C wyposazono w cyfrowe filtry sy-
gnatéw SCL i SDA, a wbudowany koprocesor
kryptograficzny obstuguje — poza dotychcza-
sowymi ECB, CBC i CTR - takze tryby AES-
-GCM (Galois/Counter Mode, ktéry jest wy-
korzystywany m.in. w protokole sieciowym
IEEE 802.1AE) oraz AES-CCM (Combined Ci-
pher Machine). Dtugos¢ klucza w trybie AES
moze wynosi¢ 128, 192 lub 256 bitéw, w try-
bie 3DES 64, 128 lub 192 bity, a w trybie DES
64 bity. Nowoscig sg takze rejestry na wejsciu
i wyjsciu koprocesora kryptograficznego, kto-
re bez dodatkowych zabiegéw przestawiajg
fragmenty sléw danych, dostosowujac je do
wymogéw algorytméw szyfrujacych.

Mikrokontrolery F429 i F439 — poza do-
tychczas wymienionymi - wyposazono takze
w interfejsy zewnetrznych pamieci SDRAM
oraz nowy zaawansowany interfejs cyfrowe-
go audio (Serial Audio Interface) obstuguja-
cy m.in. protokoty: PCM, TDM, AC’97 oraz
SPDIF. Ich rdzenie mogg by¢ taktowane prze-
biegami o czestotliwosci do 180 MHz, co za-
pewnia predko$¢ wykonywania programu do
225 DMIPS.

Ze wzgledu na wyposazenie nowych
mikrokontroler6w w interfejs zewnetrznych
pamieci SDRAM (a takze NOR/NAND Flash,
PSRAM oraz SRAM), bedg one montowane
w obudowach o liczbie pinéw od 100 do 216,
co pozwoli dotaczy¢ do nich pamieci z 32-bi-
towymi magistralami danych (obudowy
7216, 208 i 176 pinami) lub 16-bitowymi (po-
zostale wersje obudéw). Zewnetrzne pamieci
mogg by¢ niezbedne w przypadku m.in.
wspdlpracy mikrokontrolera z wyswietlacza-
mi LCD-TFT o wiekszych rozdzielczosciach.

Uwazni Czytelnicy EP wiedzg z naszych
publikacji, ze firma STMicroelectronics
ma od pewnego czasu w ofercie tansza niz
STM32F4 rodzine mikrokontroleréw wyposa-
zonych w rdzen Cortex-M4F, oznaczong sym-
bolem STM32F3. Jest to rodzina mocniejsza
obliczeniowo i lepiej sprzetowo wyposazona
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niz popularne mikrokontrolery STM32F1, ale
producent zachowal zgodno$¢ mechaniczng
i elektryczng pomiedzy mikrokontrolerami
z obydwu podrodzin montowanych w takich
samych obudowach. Technologia zastosowa-
na do produkcji STM32F3 umozliwia takto-
wanie CPU sygnalem o maksymalnej cze-
stotliwoéci wynoszacej 72 MHz, co pozwala
uzyska¢ wydajnos$¢ obliczeniowg 90 DMIPS.
Maksymalna planowana obecnie przez pro-
ducenta pojemno$¢ pamieci Flash wyniesie
256 kB, a SRAM do 48 kB. Mikrokontrole-
ry STM32F3 sg standardowo wyposazane
m.in. kontroler parzystosci SRAM, sprzetowa
ochrong dostepu do zawartoéci tej pamieci (za
pomocsy jednorazowego bezpiecznika), a tak-
ze jednostke MPU (Memory Protection Unit),
dzieki ktérej mozliwa jest ochrona danych
w zadanych obszarach pamieci i/lub bez-
pieczne stosowanie programowych schedu-
leréw, a nawet mini-system6w operacyjnych.

Firma STMicroelectronics oglosita wpro-
wadzenie do produkcji w trzecim kwartale
2013 nowej podrodziny mikrokontroleréw
STM32F4, ktéra nosi nazwe Access Line. Sg
to uklady noszace oznaczenia STM32F401,
wyposazone w rdzei nieco wolniejszy, niz
w pozostalych podrodzinach STM32F4, jest
on taktowany sygnalem zegarowym o maksy-
malnej czestotliwosci do 84 MHz, co zapew-
nia mu predko$c wykonywania programu 105
DMIPS/282 CoreMark. Rdzen zastosowany
w mikrokontrolerach STM32F4 Value Line
jest — pod wzgledem budowy — taki sam jak
w pozostalych STM32F4 (Cortex-M4F), tzn.
wyposazono go w koprocesor zmiennoprze-
cinkowy.

Interesujacg alternatywg dla mikrokon-
troleréw STMB32F3 sa zapowiadane przez
producenta na trzeci kwartal tego roku nowe
mikrokontrolery STM32F4 z grupy Access
Line (STM32F401 — rysunek 1), wyposazone

w rdzen Cortex-M4F (czyli z wbudowanym ko-
procesorem zmiennoprzecinkowym) taktowa-
ny sygnalem zegarowym o czestotliwosci do
84 MHz, co zapewnia predko$¢ wykonywania
programu 105 DMIPS/282 CoreMark. Produ-
cent zapowiada 10 typéw mikrokontroleréw
F401, z czego 6 typow jest juz prezentowanych
w katalogu internetowym producenta.
Zmniejszenie czestotliwosci taktowania
rdzenia oraz wykorzystanie jako bloku po-
$redniczacego w dostepie CPU do pamieci
Flash jednostki ART (cache’ujacej i pobieraja-
cej dane paczkami po 128 bitéw) umozliwia
dostep do zawartosci Flash bez koniecznosci
wstawiania opéznien (wait-state). Zabiegi
optymalizacyjne producenta pozwolily po-
nadto na obnizenie poboru mocy przez te
mikrokontrolery, dzigki czemu pobdr mocy
przez rdzen wynosi zaledwie ok. 137 pA/
MHz. Zabiegom optymalizacyjnym poddano
w mikrokontrolerach STM32F401 takze inter-
fejsy komunikacyjne, ktérych duza szybkos¢
transmisji danych predestynuje nowe uktady
do pracy w aplikacjach typu huby sensoréw
(rysunek 2). Mikrokontrolery STM32F401
bedg wyposazane w pamie¢ Flash o pojemno-
$ci 128 lub 256 kB, w zaleznosci od mode-
lu, a takze 64 kB pamigci SRAM. Producent
planuje wdrozenie do produkcji ukladéw
w obudowach LQFP64/100, UFBGA100 oraz
UFQFPN48, przystosowanych do pracy w za-
kresie temperatur -40...+85 lub +105°C.
Nadchodzace
Taczna liczba dostepnych typéw i wariantow

zmiany spowoduja, ze
mikrokontroleréw w rodzinie STM32 prze-
kroczy 300 typ6éw, w tym z ponad 90 typow
sklada
STM32F4. Stan ten bedzie sie utrzymywat —

mikrokontroleréw sie podrodzina

zapewne — niezbyt diugo, bowiem pracownie
konstrukcyjne STMicroelectronics

pelna para...

pracuja

Tomasz Starak

STM32F401 sensor hub application example

HOST STM32F401: SENSOR HUB SENSORS
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Rysunek 2. HUB dla sensoréw zbudowany z uzyciem STM32F401
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