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() Panel Edukacyjny STM32F

o0 5465

STM32 dla poczatkujacych

(i nie tylko)

Latwy do wykonania panel edukacyjny, ktory jest przeznaczony
do nauki programowania oraz eksperymentowania

z mikrokontrolerem z rodziny STM32F Zgodnie z zamierzeniami,
ma pomdc poczqtkujqcym, ktérzy chcq poznaé nowq rodzine
uktadéw, ale przyda sie réwniez zaawansowanym programistom
poszukujqcym taniej platformy sprzetowej do testowania
oprogramowania. Krotki cykl artykuléw pozwoli poznac podstawy
budowy i sposoby wykorzystania mikrokontroleréow STM32F
Rekomendacje: zestaw ewaluacyjny umozliwiajqcy nauke
programowania oraz testowanie pomystéw uktadowych.

Istnieje wiele rodzin mikrokontroleréw
wytwarzanych przez wielu producentéw,
wiec zanim rozpoczniemy nauke warto
rozwazyC czy oplaca sig inwestowaé swdj
czas i §rodki w poznanie mikrokontroleréw
STM32. Opinii na ten temat mozna poszu-
ka¢ chociazby w Internecie. Ja zwréce uwage
na kilka ,za” i ,,przeciw”, tak aby poczatkuja-
cy mogli sobie wyrobi¢ wlasny poglad.

Za poznaniem STM32 przemawiaja:

e Stale powigkszajaca sig¢ rodzina
mikrokontroleréw i skalowalnos¢
jej  czlonkéw.  Mikrokontrolery
STM to zaréwno niewielkie, wy-
posazone w niezbedne peryferia,
20-wyprowadzeniowe uklady, jak
i te ze 176 wyprowadzeniami o du-
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zej mocy obliczeniowej. Poniewaz
s§ wyposazone w ten sam rdzen
ARM Cortex-Mx, oprogramowanie
napisane dla ,,mniejszego” STM ta-
two daje sig przenie$¢ i uruchomic
na ,wigkszym”. Dla uzytkownika
réznice sprowadzaja sie do liczby
portéw i dostepnych blokéw pery-
feryjnych.

Duze mozliwoséci. Mikrokontrolery
STM32 majg szybki, 32-bitowy
rdzen. Zaleznie od podrodziny pro-
ducent - firma STMicroelectronics
- wyposaza je w rézne bloki funk-
cjonalne: uklady czasowo-liczni-
kowe, zegar RTC, interfejsy I°C,
SPI, UART, przetworniki A/C i D/A,

W ofercie AVT*
AVT-5465 A
AVT-5465 C

AVT-5465 B

Podstawowe informacje:

o Zasilanie: 6...12 V DC/300 mA.

*  Mikrokontroler STM32F103.

*  Programowanie pamieci Flash za
pomocg UART lub JTAG.

. 8 diod LED (D1...8).

*  Przyciski multipleksowanej klawiatu-
ry $1...12.

e Przetacznik S13 montowany na roz-
tacznym gniezdzie J5.

*  Alfanumeryczny, 2-liniowy wyswiet-
lacz LCD.

*  Sygnalizator (buzzer).

*  Potencjometr R9 do testowania
przetwornika A/D.

Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 76305, pass: 8741rnfv
* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-1772 Plytka uruchomieniowa
z mikrokontrolerem Precision32
(EP 9/2013)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastgpujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub piytki drukowane, jesli w opisie
warainie zsznaczono), bez lementéw dodatiowych.

AVT xxx A+ plytka ukfad (czyli
Wersii A 1 wersli UK) bes clementéw dodatkowych.

AVT xxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku pdf

AVT x0x € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf
AVT x0x CD (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, kiikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zafaczony ten sam plik pdft Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl
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sprzgtowe wsparcie dla Ethernetu,
moduléw kamer i inne.

*  Dostepnos¢ kompilatoréw - za-
réwno komercyjnych z ogranicze-
niami w okresie prébnego uzyt-
kowania, jak i bezptatnych, wol-
nych od ograniczen. Mozliwo$é
korzystania z bibliotek zgodnych
z CMSIS (Cortex Microcontroller
Software Interface Standard) ula-
twiajacych i ujednolicajacych spo-
séb pisania oprogramowania.

* Dobra dokumentacja, liczne przy-
klady oprogramowania, literatura
takze w jezyku polskim.

*  Dostepnosé u wielu dystrybutoréw.

Przeciw zastosowaniu STM32 przema-

wiaja:

* Zasilanie napigciem z zakresu

1,8...3,6 V, co zmusza do przemy-

$lenia aplikacji, w ktérych stosowa-
ne sg réwniez starsze uklady zasila-

ne napieciem +5 V.

* Dla efektywnego programowania

konieczna jest znajomos¢ jezyka C.

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805):
R1, R12...R19: 1 kQ
R2: 10 kQ
R3, R4: 100 kQ
R5, R6: 27 Q)
R7: 47 kQ)
R8: 3 kQ
R9, R20: 10 k€)/potencjometr nastawny
R10: 47 Q

R11: 100 Q
Kondensatory: (SMD 0805):
C1...C4: 15 pF

C5...C11, C15, C19...C21: 100 nF
C12...C14: 10 wF/16 V (elektrolit.)
C16: 10 nF

C17, C18: 47 pF

Potprzewodniki:

D1...D3: dioda LED SMD, czerwona
D4...D6, D9: dioda LED SMD, zielona
D7, D8: dioda LED SMD, niebieska
D10: mostek S380 0,8A/380 V (SMD)
U1: STM32F103RBT6 (LQFP64)

U2: LM1117MP-3.3 (SOT223)

U3: LM1117MP-5.0 (SOT223)

U4: FT230X (QFN16)

Q1: BC847 (SOT-23)

Inne:

BT1: bateria CR2032 z podstawka
J1: gniazdo DC2.5/5.5 (SMD)

J2: ztacze ARK2/300

J3: wtyk IDC20 do druku

J4: mini USB, gniazdo do druku

J5: wyswietlacz LCD 2 linie X 16 znakoéw
J6...J8: goldpin 2x 10 pin
JP1...JP4: goldpin 1x2+zworka
JP5: goldpin 7x2

JP6: goldpin 82

L1: dfawik 10 wH (SMD 0805)
S1...514: przycisk

U5: buzzer 3V

X1: kwarc 8 MHz

X2: kwarc 32,768 kHz

Z1: zwora

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2014

Od czego zaczac?
Aby
STM32 jest niezbedny sprzet i oprogramowa-

rozpoczaé praktyczne poznawanie
nie narzedziowe. Sprzet to przede wszystkim
plytka z mikrokontrolerem STM32, pozwalaja-
ca na jego programowanie i dolgczanie stero-
wanych lub nadzorowanych obwodéw do por-
téw i interfejséw. To zadanie spelnia nasz
Panel Edukacyjny. Jest alternatywa dla podob-
nych plytek, jak cho¢by uktadéw uruchomie-
niowych Discovery sygnowanych przez firme
STMicroelectronics, producenta mikrokontro-
ler6w. Panel Edukacyjny jest tatwy w budowie
i wygodny w uzyciu, co ma ogromne znacze-
nie dla os6b dopiero rozpoczynajacych nauke
programowania mikrokontroler6w STM32.

W pamieci Flash mikrokontroler6w STM32
oprogramowanie mozna zapisywa¢ na co naj-
mniej dwa sposoby: poprzez port szeregowy
UART lub za pomoca interfejsu JTAG. Panel
umozliwia skorzystanie z obydwu sposobéw.
Zamontowany na plytce konwerter USB/UART
pozwala na dolgczenie do portu USB kompu-
tera i w ten sposéb, za pomocg programu na-
rzedziowego, mozna zapisa¢ plik wynikowy
do pamieci Flash mikrokontrolera. Ma to jed-
nak sens przy oprogramowaniu albo bardzo
prostym, albo juz sprawdzonym, ktérego nie
trzeba testowa¢. W kazdym innym wypadku
warto zaopatrzy¢ sie w dodatkowy programator,
dotaczany do gniazda JTAG na plytce Panelu.
Moze to by¢ na przyklad dostepny w handlu
programator zgodny z firmowym ST-Link/V2.
Jest to mala plytka ze zlaczem pozwalajacym
na bezposrednie umieszczenie w gniezdzie
JTAG. Programator jest polaczony kablem
z portem USB komputera. W takiej konfigura-
cji oprogramowanie narzedziowe uruchomio-
ne na komputerze moze nie tylko zapisywaé
pamie¢ Flash, ale takze debugowanie, a wiec
nadzér nad uruchomionym na mikrokontrole-
rze programem, co ulatwia wychwycenie jego
bledéw. Uzytkownik w kazdej chwili moze np.
zatrzyma¢ wykonywanie programu, podejrze¢
wartoéci umieszczone w uzywanych zmien-
nych, zmieni¢ je, a nastepnie wznowi¢ dziala-
nie programu. Mozliwoé¢ debugowania, ktéra
daje programator, znacznie usprawnia i przy-
$piesza testowanie nowego kodu.

Poznajac STM-y poza sprzetem potrzebu-
jemy troche dodatkowego oprogramowania na-
rzedziowego i dokumentacji. Niektére rzeczy
sg tylko przydatne inne po prostu niezbedne.

Kompilator
Najwygodniejsze w uzyciu jest zintegrowane
srodowisko zawierajace: edytor kontroluja-
cy skladnie pisanego programu, kompilator
(asembler, linker itd.), debugger, interfejs
programatora. Ponizej przyktady dostepnych
do pobrania pakietéw programistycznych
dzialajacych pod kontrolg systemu operacyj-

nego Windows:
* Keil (aktualna wersja MDK-ARM
v5). Platny. Wersja darmowa, ktérej
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mozna tez uzywac w celach komer-
cyjnych, ma ograniczenie wielko-
$ci kodu wynikowego do 32 kB.
Do pobrania spod adresu http://
goo.gl/LR7wb8. Po wypelnieniu for-
mularza zostajemy przekierowani
na strone z linkiem do pobierania
pliku instalacyjnego.

Atollic TrueStudio (aktualna wersja
TrueStudio for ARM Lite). Platny.
Do testéw i nauki dostepny bezplat-
nie z ograniczeniami. Do pobrania
spod adresu http://goo.gl/cCOueY.

CooCox (aktualna wersja ColDE
1.7.5). Bezplatny, przed pobraniem
wymaga rejestracji. W czasie insta-

lowania jest wymagana integracja
z pakietem bezplatnego kompilato-
ra GCC. Do pobrania spod adresu
http://goo.gl/Gekijl.

Dokumentacja i biblioteki
Do pisania oprogramowania potrzebna jest
elementarna chociazby wiedza o sposo-
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Rysunek 1. Schemat ideowy Panelu Edukacyjnego
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STM32 dla poczatkujacych (i nie tylko)

bie dzialania i budowie mikrokontrolera.
Potrzebne informacje znajdziemy w doku-
mentacji. Uzywajac Panelu Edukacyjnego
trzeba zaopatrzy¢ sie w informacje o zamon-
STM32F103.

Dokumentacje o tym konkretnym typie moz-

towanym mikrokontrolerze

na pobrac ze strony producenta: http://goo.gl/
Ppt51] i jest ona oznaczona CD00191185.pdf.

Szczegblowy opis rodziny w tym budowe
wewnetrzng, opis rejestréw, interfejsow,
adresowania itp. znajdziemy pod adresem
http://goo.gl/X64BIf.

Piszac oprogramowanie mozna bezpo-
srednio odwolywaé si¢ do wewngtrznych
rejestrow mikrokontrolera i poprzez usta-

wianie odpowiednich bitéw sterowac jego

dzialaniem. To samo, ale prosciej mozna
osiggnaé uzywajac bibliotek programistycz-
nych. Biblioteki sg zbiorem procedur, ktére
w sposéb ujednolicony i bardziej czytelny
dla czlowieka sterujg dziataniem mikrokon-
trolera. Dla STM32F103 takimi bibliotekami
zgodnymi ze standardem CMSIS sg bibliote-
ki STM32F10x Standard Peripherals Library.
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37


http://goo.gl/Ppt5IJ
http://goo.gl/X64BIf
http://goo.gl/Ppt5IJ

PROJEKTY

JTAG 0ndf388% i %0s 0a223% %0a oa3=230 ®o
CECTCTCTCTTO=Z [safaalaalaafaafesfaaRaa P-4 OO0 >Z
sl & isicl ool i ool s S
Rz FPReESRALES IGRRRRERONLSZaRBPRRRRR0 =M () 1
S e PEIE e Eda Cn=2 (0]
]
NG J5 LCD2X16 10 ._.O NO (Y)O E |: :|
|—"—‘|_—| Cl4_© c3 D » » D10 —
O + o CI Bla 1e 2ABC 3DEF
LIl o g Il
0o R20 Ca L S| Cal o
si4 O& Ci5  C4 : c8 Ol 1O 1O SO
~ GDG o1 p 9 & -
S ol = ° 4GHI 5JKL - 6MNO c13
LR Ol [ol [O] = 1
8 9 d - 3 Jp2 —
a"E%E; LED-y Klawatura ZPORS 8TUU SWXYZLlHy: ¢ UsB
\ Ci8 —
o 8 a7 HE8ae 14Ol 4O 4O| &3
L B RN Esc Ospac Entr  Ci6 Dl
a0 H B IR LB R ) E ) | of ] P L1 i
Tpa P Tl el o hol ol | 3
SUCPURUSURURURURU
Panel Edukacyjny STM32F

Rysunek 2. Schemat montazowy Panelu Edukacyjnego

Nalezy je pobra¢ ze strony producenta
http://goo.gl/Qwekdx.

W pakiecie znajduja sie pliki bibliotek,
przyklady oprogramowania réznych interfej-
s6w mikrokontrolera, opis bibliotek a nawet
pakiety przystosowane do bezposredniej kom-
pilacji np. przez kompilatory KEIL, ATOLLIC
czy IAR.

Narzedzia do zapisu Flash

Jak to zostalo wczesniej napisane, Panel
umozliwia zapisanie pamieci Flash mikro-
kontrolera na dwa sposoby: poprzez port
UART lub JTAG. W obu przypadkach po-
trzebne jest oprogramowanie narzedziowe
uruchamiane na komputerze. Z jego pomoca
zawarto$¢ pliku HEX z kodem przeksztalca-
na jest na dane binarne przesylane do pamie-
ci Flash STM-a.

Do zapisu poprzez UART mozna wy-
korzysta¢ firmowy program Flash Loader
Demonstrator. Umozliwia on zaréwno zapis,
jak i odczyt z pamieci FLASH oraz ustawia-
nie bitéw zabezpieczen. Program mozna po-
bra¢ spod adresu http://goo.gl/Sr9INvw.

Alternatywa moze by¢ prosty w uzyciu
programik FlyMcu. Zapis do pamieci reali-
zowany jest bez zadnych ograniczen nato-
miast do aktywacji opcji odczytu z pamigci
FLASH program zada rejestracji uzytkowni-
ka. Do pobrania http://goo.gl/Oy84TM.

Jezeli jako programator bedzie uzywane
urzadzenie zgodne z ST-Link/V2 do jego ste-
rowania mozna uzy¢ programu narzedziowe-
go STM32 ST-LINK Utility. Program pozwala
na zapis i odczyt z pamieci FLASH, ustawia-
nie bitéw konfiguracyjnych i zabezpieczen.
Na stronie http://goo.gl/U3iuAD sg linki za-
réwno do pliku samego programu jak i ste-
rownikéw do réznych wersji Windows.
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Budowa Panelu Edukacyjnego
STM32F

Schemat ideowy Panelu pokazano na rysun-
ku 1. Gléwnym elementem jest mikrokontro-
ler STM32F103. Wszystkie dostepne porty
zostaly wyprowadzone na gniazda szpilkowe
J6...J8. Gwiazdka przy nazwie portu ozna-
cza, ze port moze wspoétpracowaé z ukla-
dami zasilanymi +5 V. Pogrubienie nazwy
portu oznacza, ze nalezy ostroznie korzy-
sta¢ z takiego wyprowadzenia, bo moze by¢
podlaczone do ukladéw zamontowanych
na Panelu. Uklady te stuza do testowania
mozliwosci mikrokontrolera. Sg to:

. 8 diod LED D1...8,

*  przyciski multipleksowanej klawia-

tury S1...12,

*  przelgcznik S13 montowany na roz-

facznym gniezdzie J5,

e alfanumeryczny, 2-liniowy wy-

$wietlacz LCD,

e sygnalizator U5,

*  potencjometr R9 do testowania

przetwornika A/D.

Zwory JP3, JP4, JP5, JP6, sluza do pod-
faczania elementéw ukladéw testujacych
do portéw mikrokontrolera. Zamontowany
na plytce konwerter USB U4 stuzy do pro-
gramowania pamiegci FLASH poprzez UART.
Bedzie to mozliwe po polgczeniu gniazda
J4 kablem z portem USB komputera, zwar-
ciu zwér Z1, JP1, JP2 i nacis$nieciu klawisza
Reset (S14). Jezeli konwerter USB nie bedzie
uzywany mozna usungé zwory JP1 i JP2
zwalniajac porty PA9, i PA10.

Gniazdo JTAG J3 stuzy do podlgczenia
plytki programatora zgodnego z ST-Link/
V2. Przy zapisie do pamieci Flash ta droga,
w czasie debugowania i normalnej pracy
zwora Z1 powinna pozosta¢ rozwarta.

Panel moze by¢ zasilany napieciem
stalym o dowolnej polaryzacji i wartosci
6...12 V. Stabilizator U3 dostarcza napigcia
+5 V dla wy$wietlacza LCD a stabilizator U2
napiecia 3,3 V dla mikrokontrolera i jego oto-
czenia. Bateria litowa 3 V BT1 sluzy do pod-
trzymania pracy ukltadéw zegara RTC w mi-
krokontrolerze gdy gléwne zasilanie Panelu
zostanie odigczone.

Montaz i uruchomienie Panelu
Schemat montazowy Panelu pokazano na ry-
sunku 2. Montaz najlepiej rozpocza¢ od przylu-
towania mikrokontrolera U1 i uktadu interfejsu
USB U4. W przypadku tego ostatniego nalezy pa-
mietaé o zalutowaniu pola masy umieszczonego
na spodzie obudowy poprzez otwér w plytce
drukowanej pod ukladem. Do mocowania prze-
Tacznika S13 mozna uzy¢ 8-stykowej podstawki.
To ulatwi jego wymiane, gdyby na skutek inten-
sywnego uzywania przestal prawidlowo dziatac.
Po zakonczeniu montazu plytke warto do-
kiadnie obejrze¢ dla wyeliminowania przypad-
kowych zwaré. Po dolaczeniu zasilania nalezy
sprawdzi¢ napigcia na wyjsciach stabilizato-
ré6w U2 i U3. Nastepnie nalezy zewrze¢ 8 zwor
w polu JP6 i ewentualnie do zlgcza J5 wlozy¢
wys$wietlacz. Dla sprawdzenia czy wszystko
dziata jak nalezy mozna do pamieci Flash mi-
krokontrolera zapisa¢ program testowy PanEdu-
test.hex. Na wyswietlaczu powinny pojawi¢ sie
czytelne napisy (nalezy pamieta¢ o ustawieniu
wlasciwego kontrastu potencjometrem R20)
a diody btysng w uporzadkowany sposéb.
Jezeli wszystko dziata Panel Edukacyjny
STMB32F gotéw jest do eksperymentéw. W ko-
lejnych czesciach zajmiemy sig wykorzysta-
niem tego, w co jest wyposazony STM32F103.
Ryszard Szymaniak, EP
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