PODZESPOLY

ST7FLite

8-bitowe mikrokontrolery

z STMicroelectronics

Architektura

Kazdy mikrokontroler zrodziny
ST7FLite to uklad 8-bitowy typu
CISC, bazujacy na operacjach na
akumulatorze wspieranym dwoma re-
jestrami indeksowymi (X, Y). Rdzen
wyposazono w szybki, sprzetowy
uktad mnozacy 8x8 bitéw. Programi-
sta ma do dyspozycji zestaw 63 in-
strukcji, 17 trybow adresowania i stos
wspdldzielny z pamigcia RAM. Rdzen
skonstruowano w oparciu o architektu-
re von Neumanna zliniowym adreso-
waniem. Dolng czeS¢ przestrzeni adre-
sowej zajmujg rejestry poszczegélnych
peryferiow. Nieco wyzej umieszczono
pamie¢ RAM oraz stos. W uktadach
z cyfra 9 w nazwie (Lite09, Lite19,
Lite29, Lite39) powyzej umieszczono
pamie¢ EEPROM. We wszystkich kon-
trolerach nieco wyzej znajduje sie pa-
mie¢ programu typu Flash, natomiast
od adresu OxFFEO znajdujg sie wek-
tory przerwan.

Wszystkie prezentowane mikrokon-
trolery sa wyposazone w wewnetrzng
pamie¢ programu typu XFLASH wy-
posazong we wbudowany uktad ob-
stugi procedur zapisu iodczytu. Do
programowania nie jest wymagane do-
datkowe napiecie zasilania. W ramach
przestrzeni adresowej znalezé mozna
szereg miejsc okreslonych jako Rese-
rved, niedostepnych dla programisty.
Obszary te stuza zapewnieniu kompa-
tybilnosci wszystkich uktadéw rodziny
(o r6znych zasobach pamieciowych)
oraz czesto przechowywane sg tam
dane istotne dla prawidtowej iden-
tyfikacji czy funkcjonowania uktadu
(dane producenta, okreslenie uktadu
potrzebne dla programatora oraz dane
kalibracyjne oscylatora niemozliwe do
usuniecia przez uzytkownika).

Peryferia

Mikrokontrolery ST7FLite wypo-
sazono w szereg ukladéw peryferyj-
nych pozwalajagcych na zastosowa-
nie tych uktadéw tam, gdzie do tej
pory wymagane byly jednostki 16—
-bitowe lub ukltady specjalizowane.
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W dobie mikrokontroleréw 32-bitowych z rdzeniem ARM7 malo
uwagi poswieca sie mikrokontrolerom 8-bitowym. Jednakze istniejq
aplikacje, w ktérych nie jest potrzebna duza moc obliczeniowa,
a liczy sie przede wszystkim cena, liczba niezbednych elementow
zewnetrznych, dostepnos$é narzedzi ibogactwo peryferiéw.

W tym miejscu doskonale znajduje sie rodzina ST7FLite firmy
STMicroelectronics.

Przetwornik A/C

Przedstawiciele rodziny ST7FLi-
te zcyframi 5 lub 9 w nazwie maja
wbudowany 8-bitowy przetwornik A/C
(LiteSx, LiteOx, Lite1x) lub 10-bito-
wy (LiteU, Lite2, Lite3) o czasie kon-
wersji nie przekraczajacym 3 ps lub
3,5 ws przy taktowaniu przetwornika
sygnalem zegarowym o czestotliwo-
§ci 4 MHz. Dodatkowo, w niektérych
uktadach jest dostepny wzmacniacz
wejéciowy pozwalajacy na zmiane za-
kresu pomiarowego (poza LiteS, Lite2)
lub wejsciowy komparator analogowy
(uktady Lite2).

Timery

Wszystkie mikrokontrolery wyposa-
zono w dwa niezalezne timery: 8-bi-
towy (zwany LiteTimerem) oraz 12-bi-
towy (zwany Auto Reload Timerem
ze wzgledu na dostepna funkcje au-
tomatycznego zaladowywania wartosci
poczatkowej po przepelnieniu). Dodat-
kowo w niektérych ukladach dodano
licznik 12-bitowy, dostepne sg takze
wersje zrozbudowanymi funkcjonalnie
licznikami standardowymi.

W ST7FLite3 12-bitowy timer
wzbogacono o cztery niezalezne wyj-
scia PWM i programowalny generator
czasu martwego (ang. Dead Time). Jest
to idealne rozwigzanie tam gdzie na-
kladanie sie sygnatléow PWM jest nie-
dopuszczalne (np. przy péimostkowym

sterowaniu silnikéw). Dostepny zakres
czestotliwosci sygnalu PWM miesci
si¢ w przedziale 2 kHz..4 MHz. Po-
nadto uzytkownik moze programowac
wspolczynnik wypetnienia, polaryzacje
sygnalu wyjsciowego i ustala¢ tryby
pracy generatora.

Interfejsy

Prawie wszystkie mikrokontrolery
ST7FLite (wyjatkiem jest najmniejszy
ST7FLiteUS - opisany w oddzielnym
artykule w EP4/2006) wyposazono
w interfejs SPI. Dodatkowo w niekt6-
rych znajduje sie takze asynchronicz-
ny interfejs szeregowy SCI (Serial
Communication Interface) spelniajacy
de facto role UART-a.

Niektére uktady ST7Flite wypo-
sazono w sprzetowy interfejs LINSCI,
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bedacy rozwinieciem standardowego
asynchronicznego interfejsu szeregowe-
go (UART) o dodatkowe funkcje zwig-
zane zinterfejsem dla techniki samo-
chodowej iautomatyki przemystowej —
LIN (Local Interconnect Network). Jest
on wykorzystywany do komunikacji
w najmniej wymagajacych aplikacjach
samochodowych pomiedzy czujnika-
mi ielementami wykonawczymi. Staje
sie on takze popularny w aplikacjach
przemystowych ipowoli zaczyna tra-
fia¢ ,pod strzechy”.

Taktowanie

Do innych zalet ukladéw ST7FLi-
te zaliczy¢ mozna szerokie mozliwosci
realizacji taktowania mikrokontrolera.
Uktady wyposazono w wewnetrzny ge-
nerator RC o czestotliwosci nominalnej
1 MHz (przy zasilaniu 5 V) i stabilno-
$ci czestotliwo$ci nie gorszej niz 1%,
petle PLL (wspdtczynnik powielenia
x4, x8) oraz - w niektérych ukta-
dach - wyprowadzenia umozliwiajace
podlaczenie zewnetrznego oscylatora
kwarcowego lub zewnetrznego sygna-
tu zegarowego. Generator wewnetrzny
podczas produkcji jest kalibrowany dla
dwoéch napie¢ zasilajacych: 5 i3 V.

Zabezpieczenia

Pod pojeciem zabezpieczen nale-
7y rozumie¢ monitoring napiecia za-
silajacego i przebiegu programu, czyli
uktady LVD (Low Voltage Detector)
i Watchdog. W wiekszosci mikrokontro-
ler6w rodziny ST7FLite jest dostep-
ny dwustopniowy ukiad wykrywania
zbyt niskiego poziomu napiecia zasi-
lania IVD-AVD. Przy obnizajacym sie
napieciu zasilajacym pierwszy reaguje
AVD mogac wygenerowal przerwanie.
Dalszy spadek napiecia zasilania po-
nizej progow okreslonych dla uktadu
LVD (ich poziom jest konfigurowalny)
dokonuje zerowania kontrolera.
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Dodatkowo wszystkie kontrolery
ST7FLite wyposazone zostaly w ti-
mer-watchdog. Jest on zbudowany na
bazie LiteTimera (licznika 8-bitowego)
imoze by¢ wykorzystywany zamien-
nie z timerem.

Na potrzeby aplikacji energoosz-
czegdnych udostepniono 5 trybow
oszczedzania energii, od najprostszego
polegajacego na zmniejszeniu czestotli-
wosci zegara, poprzez tryby oczekiwa-
nia na przerwanie zwylgczonym ze-
garem, az po wylgczenie wewnetrzne-
go zegara ioczekiwanie na przerwanie
zewnetrzne. Stosowanie tych trybéw
umozliwia znaczng redukcje poboru
pradu - z wartoéci 6 mA w trakcie
pracy normalnej do ok. 10 pA w naj-
oszczedniejszym trybie Halt.

Programowanie

Wszystkie kontrolery rodziny
ST7FLite posiadajg mozliwos$¢ progra-
mowania w systemie bez uzycia do-
datkowego napiecia programujgcego.
Wykorzystywany jest do tego celu
szeregowy interfejs ICC (In-Circuit-
Programming), opisany szczeg6lowo
w dokumentacji technicznej kazdego
z uktadéw rodziny. Dla catej rodziny
kontroleréow ST7 jest dostepna gama
narzedzi sprzetowych i oprogramowa-
nia, pozwalajacych na szybkie rozpo-
czecie pracy przy niskich naktadach
finansowych.

W ramach narzedzi sprzetowych
dostepne sa:

e Programator ST7-Stick, do kt6-
rego na stronie www.st.com/mcu
udostepniono pelng dokumenta-
cja (schemat, pliki technologicz-
ne PCB iwykaz elementéw) po-
zwalajagca na wykonanie wlasne-
go programatora. Programator ten
dostepny jest np. w firmie Pro-
pox (www.propox.com) pod nazwg
ICP Cable I (wersja uproszczona
tylko dla rodziny ST7FLite) oraz
ICP Cable II (wersja pelna prze-
znaczona dla calej rodziny ST7)
lub oryginalny ST7-STICK firmy
STMicroelectronics.
Interesujgcg alternatywg dla
ST7-Stick jest programator
RLINK-STX (Raisonance) przy-
stosowany do programowania
procesoréw rodziny ST7 oraz
STR7 (zrdzeniem ARMY7) a tak-
ze uPSD (z rdzeniem 8031)
wyposazony w aplikacje progra-
mujgcg oraz Srodowisko progra-
mistyczne (Rkit) z generatorem
kodu (RBuilder).

* Dla bardziej wymagajacych dostep-
ny jest programator-debugger In-
Dart firmy Softec.
* Dla bardzo wymagajacych dostep-
ny jest takze emulator sprzetowy
EMU3 firmy STMicroelectronics.
Pelna lista dostepnych narzedzi
dostepna jest na stronie producenta
www.st.com/mcu w zakladce ST7.

Konstruktorzy maja ponadto do
dyspozycji darmowe $rodowisko pro-
gramistyczne STVD7 wraz z darmo-
wym asemblerem. Dla zwolennikéw
jezyka C firma Cosmic przygotowala
darmowg wersjg kompilatora z ograni-
czeniem do 16 kB kodu wynikowego
(co w przypadku procesoréw ST7Fli-
te zupelnie wystarcza). Od niedawna
jest takze dostepny generator kodu
w jezyku C RBuilder (Raisonance)
wspomniany wyzej pozwalajacy na
tworzenie projektéw w bardzo krétkim
czasie. Posrednim rozwigzaniem moze
by¢ wykorzystanie biblioteki progra-
mistycznej wjezyku C (ST7 Softwa-
re Library) dostepnej nieodplatnie na
stronie internetowej producenta.

Niektére ukiady zrodziny ST7Fli-
te wyposazono w modul sprzetowego
debuggera (Debug Module) wspoma-
gajacy uruchamianie oprogramowania
w fazie tworzenia systemu. Modul
ten umozliwia wykonania debugingu
programu, bez konieczno$ci wykorzy-
stywania emulatora. Mozna w nim
ustali¢ max dwie warunkowe putap-
ki (breakpoints), wykorzysta¢é w trybie
krokowym (Step-by-Step), kontrolowaé
watchdog, zerowanie itp.

Na podstawie materiatéw STMicro-
electronics przygotowal
Artur lwanicki, STM

Autoryzowani dystrybutorzy STMicro-
electronics (kolejnos$é alfabetyczna):
EBV, Future Electronics, Masters,
Rutronik, Spoerle.

ST7FLite2 & Lite3

Wewnetrzny
OSCIN/ 1MHz RC 1%
CKCKIN

oscout
PLLx4/8

LVD/AVD

RESET [}

2x12bit ART
PWM + DTG
DATA EEPROM
56 BYTE

Elektronika Praktyczna 5/2006





