NOTATNIK KONSTRUKTORA

Mikrokontrolery STM8S

— pierwsze kroki (1)

Jednym z podstawowych elementéw kazdego systemu wbudowanego
jest uklad sterujqcy i nadzorujqcy jego prace, ktérym zazwyczaj
jest mikrokontroler. Niebywala réznorodnosc¢ tworzonych aplikacji

sprawia jednak, ze nie w kazdym systemie musi si¢ znalez¢ bogato
wyposazony w bloki peryferyjne ukfad o duzej mocy obliczeniowej.
Czesto wystarczajqcy jest mikrokontroler znacznie prostszy, a przy
tyim tanszy. Stqd, mimo rosnqcej popularnosci mikrokontroleréw
32-bitowych, rynek ukltadéw 8-bitowych jest nadal bardzo szeroki.
Co wiecej, pojawiajq sie na nim nowe rodziny mikrokontroleréw.
Jedng z nich, wprowadzonq w 2008 r., sq ukiady STM8

oferowane przez ST Microelectronics. W dwdch czesciach artykutu
przedstawione zostanq cztery przyktadowe programy pokazujqce
podstawowe zagadnienia zwiqzane z programowaniem tych ukladow.

Rodzina mikrokontroleréw STM8 powsta-
la jako nastepca rodziny ST7, a w jej sktad
wchodzg 4 grupy ukladéw: STM8S - gléwna
linia mikrokontroleréw STM8, STM8L — wer-
sje o matym poborze mocy, STM8A — wersje
przeznaczone dla przemystu samochodowego
i STMB8T - wersje dedykowane do zastosowa-
nia w urzadzeniach sterowanych dotykowo.
Podstawowym elementem tych mikrokontrole-
réw jest nowoczesny, szybki rdzen przetwarza-
jacy instrukcje z wykorzystaniem 3-etapowego
potoku. Uklady wykorzystujg architekture
harwardzka, a wéréd najwazniejszych cech
wyr6zni¢ nalezy miedzy innymi realizowane
sprzetowo operacje dzielenia i mnozZenia, do
6 KB pamieci operacyjnej SRAM, do 128 KB
pamieci Flash, do 2 KB wbudowanej pamieci

Fotografia 1. Zestaw STMS8S Discovery
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EEPROM o trwatosci ponad 300tys cykli za-
pisu, obstuge 32 przerwan, wyposazenie w 8-
i 16-bitowe licznik uniwersalne, 10-bitowy
przetwornik A/C, uklady UART, I’C i SPI oraz
tryby obnizonego poboru energii.

Poznawanie mozliwosci mikrokontrolera
zwykle najwygodniej jest rozpocza¢ od za-
kupu gotowego zestawu uruchomieniowego.
W przypadku ukladéw STM8 wybdér nie jest
zbyt duzy i na polskim rynku sprowadza sig
w zasadzie tylko do zestawéw firmowych ST
Microelectronics. Oprécz rozbudowanych
i drogich mozna jednak na szczeScie znalez¢é
takze proste i tanie (okolo 45zl) plytki serii
Discovery. Przedstawione w artykule przy-
ktady uruchamiane byly na jednym z takich
zestawéw — STM8S Discovery (fotografia 1).
Jego gtéwnym elementem jest mikrokontroler
STM8S105C6. Oprécz elementéw bezposred-
nio zwigzanych z uruchomieniem mikrokon-
trolera (m.in. oscylator zewnetrzny i elementy
zasilajace) na plytce znajdujg sig tylko zlgcza
szpilkowe, na ktére wyprowadzono wszystkie

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16344, pass: 52qof741
* kod Zrodtowy

linie obudowy uktadu, jedna dioda oraz pole
dotykowe. Dodatkowo, w dolnej czesci plytki
znajduje sie kilka pdl lutowniczych pozwa-
lajacych uzupelni¢ zestaw o wlasne ukiady.
Ponadto, w sklad zestawu wchodzi progra-
mator USB ST-Link pracujacy w standardzie
SWIM. Ciekawostka jest mozliwo$¢ odtamania
fragmentu plytki zawierajacej programator od
reszty zestawu. Mozemy go wéwczas wykorzy-
stywaé niezaleznie do programowania innych
procesoréw serii STM8.

Opisywane w artykule programy tworzo-
ne byly w jezyku C w darmowym $rodowi-
sku ST Visual Develop (STVD) w wersji 4.3.1.
Srodowisko STVD nie zawiera kompilatora
ilinkera, ale pozwala wykorzysta¢ narzedzia
firm Raisonace lub Cosmic. Przy tworzeniu
programéw wykorzystano drugg z mozliwo-
$ci. Oprécz Srodowiska wykorzystane zostaly
takze gotowe biblioteki stworzone przez ST
Microelectronics. Pierwszg z nich jest STM-
8S/A Standard Peripheral Library ulatwiajaca
korzystanie z ukltadéw peryferyjnych mikro-
kontrolera. Z kolei drugg — biblioteka STM8
Touch Sensing Library pozwalajgca w tatwy
sposéb wykorzysta¢ znajdujace sig na plytce
uruchomieniowej pole dotykowe. Podczas
instalacji narzedzi firmy Cosmic nalezy do-
konac rejestracji, a wykorzysta¢ mozna je do-
piero po otrzymaniu pliku licencyjnego, co
trwa okolo 1 dnia, poniewaz proces licencjo-
nowania nie jest zautomatyzowany. Otrzy-
many e-mailem plik licencyjny nalezy umie-
$ci¢ w podkatalogu License w strukturze
katalogéw narzedzi Cosmic. Pobierajac pliki

Tabela 1. Zrédta plikéw potrzebnych przy tworzeniu programéw dla STM8S
ST Toolset (ZIP)

http://www.st.com/internet/evalboard/product/210567.jsp

STM8S/A Standard Peripheral Library (ZIP)

STM8S105 — Datasheet (PDF)

STM8S and STM8A Microcontroller Families — Reference Manual (PDF)

AN2869: Guidelines for designing touch sensing applications (PDF)

http://www.st.com/internet/mcu/product/215105.jsp

STM8 Touch Sensing Library (ZIP)
STM8 Touch Sensing Library (PDF)

http://www.st.com/internet/mcu/product/251122.jsp

STM8S Discovery User Manual (PDF)

http://www.st.com/internet/evalboard/product/247087.jsp

Cosmic STM8 Cross Development Tools (ZIP)

http://www.cosmic-software.com/stm8.php
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Rysunek 2. Okno konfiguracyjne nowego
projektu
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[Z1 External Dependencies

Rysunek 3. Struktura plikow
w programie 1

oprogramowania i bibliotek, warto przy oka-
zji pobra¢ takze kilka plikéw dokumentacji.
W tabeli 1 zestawiono adresy internetowe,
pod ktérymi znalez¢é mozna potrzebne pliki.

Program 1 - migajaca dioda

Pierwszym programem, ktéry zostanie
utworzony, bedzie mikrokontrolerowy odpo-
wiednik klasycznego ,hello world”, czyli pro-
gram migajacy dioda LED. Tworzenie projektu
nalezy rozpocza¢ od uruchomienia STVD i wy-
brania z menu File polecenia New Workspace,
a nastepnie wybrania w oknie dialogowym ele-
mentu Create Workspace and Project. Rozpocz-
nie sie wéwczas procedura tworzenia nowej
przestrzeni roboczej, ktéra zawiera¢ moze jeden
lub kilka projektéw. W oknie, ktdre sie pojawi,
nalezy okresli¢ nazwe przestrzeni i jej lokaliza-
cje. W kolejnym oknie, dotyczacym tworzenia
projektu (rysunek 2), nalezy podac jego nazwe
i lokalizacje, a nastepnie wybra¢ rodzaj kompi-
latora (w naszym przypadku bedzie to STM8
Cosmic) i lokalizacje jego katalogu gléwnego.
Kolejnym etapem jest wybranie rodzaju mi-
krokontrolera, dla ktérego pisa¢ bedziemy pro-
gramy — w naszym przypadku nalezy wybrac
STM8S5105C6.

Po wybraniu typu ukladu utworzony zosta-
nie pusty projekt zawierajacy dwa pliki: main.c
oraz stm8_interrupt_vector.c. Pierwszy z plikow
jest gléwnym plikiem z kodem naszego progra-
mu, za$ drugi — stuzy do powigzania przerwan
z procedurami ich obstugi.

Do projektu nalezy jeszcze doda¢ bibliote-
ki obstugi uktadéw peryferyjnych. W widoku
struktury projektu w panelu przestrzeni robo-
czej (Workspace), w grupie Source Files nalezy
utworzy¢ podgrupe o nazwie StdPeriphDrv_src,
a w grupie Include Files podgrupe StdPeriph-
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#include ,stm8s.h”

int main(void) {
volatile unsigned int i;

//Konfiguracja GPIO DO

//Glowna pelta programu
while (1) {
//Zmiana stanu LED na przeciwny

for (1 = 0; 1 < 50000; i++);
}
}

Listing 1. Kod Zzrédtowy programu 1 — plik main.c

GPIO_DeInit (GPIOD); //od-konfigurowanie GPIO

GPIO Init (GPIOD, GPIO PIN 0, GPIO MODE OUT PP LOW FAST);

GPIO WriteReverse (GPIOD, GPIO PIN 0);

Drv_inc. Poniewaz pierwszy projekt bedzie
bardzo prosty, do grupy StdPeriphDrv_src wy-
starczy doda¢ tylko plik C:| |ST8\stm8 stdpe-
riph_lib\STM8S_StdPeriph_Lib_V2.1.0\Libraries)
STM8S_StdPeriph_Driver\src\stm8s_gpio.c

Z kolei do StdPeriphDrv_inc wystarczy
doda¢ z katalogu C:\ST8\stm8 stdperiph_lib\
STM8S_StdPeriph_Lib_V2.1.0\Libraries\STM8S _
StdPeriph_Driverlinc| pliki stm8s.h oraz stm8s_
gpio.h. Ponadto, z katalogu C:\ST8\stm8_stdpe-
riph_lib\STM8S_StdPeriph_Lib_V2.1.0\Project|
STM8S_StdPeriph_Template| nalezy do katalogu
wlasnego projektu skopiowac plik stm8s_conf.h.

Na rysunku 3 pokazano strukturg plikéw
dla programu 1.

Ostatnim etapem konfiguracji projektu jest
poinformowanie bibliotek, ze wykorzystywany
bedzie mikrokontroler serii STM8S105. W tym
celu nalezy klikng¢ prawym klawiszem myszy
na nazwe projektu w oknie przestrzeni roboczej
i wybra¢ polecenie Settings.... W oknie, ktére
sig pojawi, nalezy wybra¢ zakltadke C Compi-
ler i w polu Preprocessor Definitions wpisa¢
STM8S105 (rysunek 4). Operacje te nalezy po-
wtérzy¢ zar6wno dla kompilacji typu Debug, jak
i Release (wybér mozliwy jest z listy rozwijalne;j
w lewym gérnym rogu okna).

Naszym pierwszym zadaniem bedzie za-
migotanie dioda. Jest ona podigczona do linii
0 portu GPIOD. Aby mozna bylo w programie
skorzysta¢ z bibliotek dostarczonych przez
STM, nalezy dolaczy¢ na poczatku pliku main.c
plik nagtéwkowy stm8s.h. Dalej, na poczatku
funkcji main( ) konieczne bedzie zdefiniowa-
nie zmiennej i, ktéra postuzy jako licznik petli
op6zniajacej. Zmienna ta powinna by¢ ulotna
(volatile), aby kompilator nie poddawat polecen
wykorzystujacych te zmienng optymalizacji.
W przeciwnym wypadku petla op6Zniajaca mo-
glaby zosta¢ usunieta, gdyz nie zawiera w sobie
zadnego uzytecznego kodu. Pierwsza operacja,
ktorg nalezy przeprowadzi¢ w funkcji main( ),
jest deinicjalizacja portu GPIOD, aby mie¢ pew-
nos¢, ze przyjmie on wylgcznie ustawienia, kté-
re podane zostang w kolejnym kroku. Stuzy do
tego funkcja GPIO_Delnit( ). Nastepnie mozna
skonfigurowa¢ linie GPOIDO jako wyjscie kom-
plementarne (push-pull). Dodatkowo wybiera
sie takze maksymalng czestotliwo$¢ zmian
stanu danej linii (dostepne sa czestotliwosci 2
i 10 MHz) oraz aktywny stan logiczny linii (wy-

soki lub niski). Do zapisu ustawien konfigura-
cyjnych stuzy funkcja GPIO_Init( ). Wewnatrz
petli gtéwnej pozostaje jeszcze dodaé polecenie
zmiany stanu linii DO na przeciwny (funkcja
GPIO _WriteReverse( )) oraz umiesci¢ petle op6z-
niajaca.

Gotowy program nalezy skompilowac
(klawisz F7). Jesli kompilacja sie powiedzie,
program zostanie umieszczony w pamieci mi-
krokontrolera po przejsciu do trybu $ledzenia
wykonania programu. Najpierw konieczne jest
jednak ustawienie typu debuggera. W tym celu
nalezy wybra¢ z menu Debug instrument pole-
cenie Target Settings i z listy rozwijalnej wybrac
Swim ST-Link. Po zatwierdzeniu ustawiefi moz-
na przejs$¢ do trybu debuggera (polecenie Debug
> Strat Debugging...). Uruchomienie programu
nastepuje po wydaniu plecenie Debug > Run....
Jesli wszystkie kroki zostaly wykonane popraw-
nie, zielona dioda LED na zestawie uruchomie-
niowym powinna zacza¢ miga¢. Kod programu
podany jest na listingu 1.

Program 2 - konfiguracja
sygnalow taktujacych i licznika

Naszym zadaniem bedzie teraz napisa-
nie programu, ktéry bedzie sterowal dioda
w taki sposéb, ze bedzie ona wlgczana co 1 s
na 250 ms. Do odliczania czasu wykorzystany
zostanie licznik TIM3, a dodatkowo zmieni-
my czestotliwo$¢ pracy mikrokontrolera na
16 MHz.

Procedura tworzenia projektu bedzie taka
sama jak poprzednio, z tym Ze dodatkowo na-
lezy do niego dolaczy¢ biblioteke stm8s clk

zawierajaca funkcje konfigurujace sygnaty
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Rysunek 4. Okno konfiguracyjne projektu
— zaktadka ustawien kompilatora
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[l STMS _start,stw
= w2
=423 Source Files
=425 StdPeriphDrv_src

trnd_inkerrupt_veckor.c
=3 Include Files
=425 StdPeriphDrv_inc
stmds.h
stmds_clk.h
skmids_gpio.h
stms_tim3.h
stmigs_conf.h

+--(_] External Dependencies

Rysunek 5. Struktura plikow
w programie 2

taktujace oraz stm8s_tim3 zawierajaca funkcje
obstugi licznika. Na rysunku 5 pokazano struk-
turg plikéw dla programu 2. Przy okazji warto
zwroci¢ uwage, ze w przypadku, gdy nowy pro-
jekt dodawany jest jako kolejny do juz istnieja-
cej przestrzeni roboczej, nalezy podczas pracy
pamieta¢ o przelgczaniu sie pomiedzy projek-
tami. Wyboru dokonuje sie w menu Project >
Set Active Project.... Niezaleznie od tego, ktére
pliki sg w danym momencie otwarte i edytowa-
ne, kompilowany jest tylko projekt ustawiony
jako aktywny.

W poprzednim programie kod Zrédlowy
zawieral tylko polecenia dotyczace konfigura-
¢ji portu GPIO oraz zmiany jego stanu. Mozna
zauwazy¢, ze nigdzie nie wystepujg polecenia
zwigzane np. z konfiguracja czestotliwosci tak-
towania mikrokontrolera. Jest tak, poniewaz wy-
korzystana zostala konfiguracja standardowa,
w ktérej uklad taktowany jest z wewnetrznego
oscylatora HSI o czestotliwosci 16 MHz dzielo-
nej przez 8 (czyli 2 MHz). Oprécz taktowania
sygnatem pochodzacym z HSI mozliwe jest tak-
ze taktowanie z oscylatora wewnetrznego (LSI)
o czgstotliwosci 128 kHz oraz z zewngtrznego
oscylatora HSE, ktérego czestotliwo$¢ moze za-
wieraé sig w przedziale od 1 do 24 MHz. Moz-
liwe jest takze bezposrednie podanie sygnatu
zegarowego o czgstotliwosci do 24 MHz (HSE
Ext.). Uproszczony schemat drzewa sygnatéw
taktujacych pokazany jest na rysunku 6.

Na plytce zestawu uruchomieniowego
umieszczony jest zewnetrzny oscylator o cze-
stotliwosci 16 MHz (oscylator HSE). Aby zmie-
ni¢ zrédlo gléwnego sygnatu taktujacego (fMA-
STER), nalezy ten oscylator najpierw wiaczy¢
(funkcja CLK_HSECmd( )), a nastepnie odcze-
ka¢ na stabilizacje generowanego przez niego
sygnatu. Kolejnym krokiem jest ustawienie
warto$ci dzielnika (prescalera) czestotliwosci,
ktéry pozwala wybra¢ docelowa czestotliwosé
sygnatu fCPU taktujacego rdzen mikrokontro-
lera. Aby uzyska¢ maksymalng szybko$¢ pracy
uktadu, nalezy wybra¢ wartoé¢ 1. Dostepne
sg réwniez dzielniki o warto$ciach kolejnych
poteg 2, az do 128. Do wyboru dzielnika stu-
zy funkcja CLK SYSCLKConfig( ). Ostatnim
etapem jest przelaczenie zrédla taktowania po-
przez wywolanie funkcji CLK_ClockSwitchCon-
fig(). Nalezy przy tym podac tryb przelaczenia,
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#include ,stm8s.h”
void CLK Config(void) ;
void GPIO_Config(void);
void TIM_ Config(void) ;
int main (void) {

CLK_Config () ;

GPIO Config() ;

TIM Config();

//Glowna pelta programu
while (1) {

if (TIM3 GetCounter() < 16250) {
} else {

}

void CLK_Config () {
//Konfiguracja sygnalow zegarowych
//wlaczenie HSE
CLK_HSECmd (ENABLE) ;

//dzielnik dla zegara fCPU

DISABLE,

void GPIO_Config () {
//Konfiguracja portow GPIO
//Konfiguracja GPIO DO

void TIM Config () {
//Konfiguracja licznikow TIM

//wlacz TIM3
TIM3 Cmd (ENABLE) ;

Listing 2. Kod zrédtowy programu 2 - plik main.c.

//LED miga co 1 sekunde i wlaczona jest przez 1/4 sekundy
GPIO_WriteLow (GPIOD, GPIO PIN 0);

GPIO WriteHigh (GPIOD, GPIO_PIN_O0);

while (CLK GetFlagStatus (CLK_FLAG HSERDY)==RESET);

CLK_SYSCLKConfig (CLK_PRESCALER CPUDIV1);

//przelaczenie zrodla taktowania na HSE=16MHz
// (tryb automatyczny, przerwanie od przelaczenia wylaczone,
//poprzednie zrodlo zegara wylaczone)
CLK_ClockSwitchConfig (CLK_SWITCHMODE_AUTO,
CLK_SOURCE_HSE,

CLK_CURRENTCLOCKSTATE DISABLE) ;

GPIO DelInit (GPIOD); //de-konfiguracja GPIO

GPIO_Init (GPIOD, GPIO_PIN 0, GPIO_MODE_OUT PP _LOW_FAST);

TIM3 DelInit(); //de-konfiguracja licznika TIM3

//Ustawienie prescalera TIM3, dopuszalne potegi 2,
//16MHz/256=62500 taktow/s, stad okres

TIM3 TimeBaseInit (TIM3 PRESCALER 256, 62500);

= 62500 (1 sekunda)

wskaza¢ nowe zrédlo sygnatu, okresli¢, czy po
przelaczeniu ma zosta¢ zgloszone przerwanie
oraz czy dotychczasowe Zrédlo sygnatu ma po-
zostaé wilaczone. Tryb przelaczenia moze by¢
automatyczny lub reczny. W pierwszym z nich
uktad przetgczajacy sam decyduje o momencie
przelaczenia i wykonuje odpowiednia proce-
durg automatycznie. W trybie recznym progra-
mista moze dokladnie okre§li¢ moment prze-
faczenia. Z kolei wybér okreslajacy stan do-
tychczasowego Zrédla sygnatu taktujacego po
przelaczeniu pozwala podtrzymaé aktywnosé
zrodla, jesli na przyklad w programie przels-
czenie pomiedzy zrédtami bedzie wykonywa-
ne wielokrotnie. Bedzie ono wéwczas szybsze.

Zastosowana w poprzednim programie
petla opézniajaca pozwolita na realizacje za-
dania, jakim bylo miganie dioda, jednak odli-
czanie czasu bylo jedynie przyblizone. Rdzen
STM8 wykorzystuje przetwarzanie potokowe,
co z jednej strony pozwala znaczne zwiekszy¢
jego wydajnos¢, ale z drugiej m.in. sprawia, ze
czas trwania poszczegdlnych instrukcji nie za-

wsze jest taki sam. Dodatkowo, jesli w systemie
wykorzystywane sg przerwania, one réwniez
mogg wydluzy¢ czas trwania zwyklej petli
op6zniajacej. Z tego powodu, jesli w systemie
konieczne jest dokladne odmierzanie czasu,
skorzystac¢ nalezy z licznikéw. Mikrokontrolery
STM8S105 wyposazone sa w 3 liczniki 16-bito-
we i jeden 8-bitowy.

Najbardziej zaawansowanym i oferujgcym
najwiecej funkcji jest licznik 16-bitowy TIM1.
Pozwala on zlicza¢ w gére, w dét oraz na zmia-
neg w obu kierunkach. Dodatkowo wyposazo-
ny jest w licznik powtérzen, ktéry pozwala
okresli¢, po ilu pelnych cyklach pracy licznik
zglosi zdarzenie przepelnienia. Czestotliwosé
taktowania licznika moze by¢ regulowana dzie-
ki dzielnikowi, ktéry pozwala podzieli¢ sygnat
fMASTER przez dowolng warto$¢ z zakresu
1...65536. Oprécz taktowania sygnatem we-
wnetrznym licznik moze by¢ takze taktowany
sygnalem pochodzacym z zewnatrz. Kolejng
cechg licznika sg 4 kanaly, ktére pozwalajg
m.in. na reagowanie na osiagniecie zadanych
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w nich wartosci (bez
przerywania pracy
licznika). Umozliwia
to m.in. generowanie
sygnaltu PWM, pomiar
parametréw sygnaltu

HSE Ext.

fHSE

fMASTER fCPU

PWM, prace w trybie
pojedynczych

fHSEDIV
impul- HSI n, 2, 4 8-~
) L p 16 MHz - Utady peryferyjne:
sow, sterowanie silnika- TI™

mi pradu stalego oraz

LSI
128 kHZ

wspdlpraceg z enkodera-
mi. Zliczanie moze by¢
wyzwalane programowo
lub sprzetowo, poprzez

sygnal na wejsciu ETR.
Licznik moze réwniez
zglasza¢ przerwania be-
dace wynikiem zdarzen takich jak: przetadowa-
nie licznika, wyzwolenie zliczania, osiagniecie
wartosci zadanej dla ktérego$ z kanatéw oraz
zewnetrzne zatrzymanie pracy licznika.

Liczniki TIM2 i TIM3 réwniez sg 16-bi-
towe, ale ich mozliwosci sg mniejsze. Po
pierwsze, mogg zlicza¢ tylko w gére i nie maja
licznikéw powtérzen. Po drugie majg tylko 3
(TIM2) i 2 (TIM3) kanaly. Ogranicza to wigc
ich wykorzystanie do zliczania, poréwnywania
wartosci z zadang w jednym z kanaléw oraz ge-
nerowania sygnatu PWM. Ponadto, przy wybo-
rze sygnatu taktujacego dostepne sa tylko war-
tosci dzielnikéw bedgce potegami 2 z zakresu
1...32768.

Ostatni z licznikéw, TIM4, jest licznikiem
8-bitowym zliczajacym w gére. Nie zostal on
wyposazony w kanaly, stad mozliwosci jego
wykorzystania sprowadzaja sie tylko do odli-
czania czasu. Wybierajac sygnal taktujacy ten
licznik, mozna korzysta¢ z dzielnikéw beda-
cych potegami 2 z zakresu 1...128.

Pisanie programu rozpoczniemy od pliku
main.c, gdzie na jego poczatku nalezy dola-
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Rysunek 6. Uproszczony schemat drzewa sygnatéw
taktujacych mikrokontroleréw STM8S

czy¢ poleceniem #include plik nagtéwkowy
stm8s.h. W przeciwiefistwie do programu 1,
gdzie caly kod umieszczony zostal w funkcji
main( ), podzielimy wykonywane operacje na
funkcje. Funkcja CLK_Config( ) bedzie zawiera¢
polecenia zwigzane z konfiguracjg sygnatow
taktujacych, funkcja GPIO_Config( ) — pole-
cenia zwigzane z konfiguracja portu GPIOD,
a funkcja TIM_ Config( ) — polecenia zwigzane
z konfiguracjg licznika TIM3. Przed funkcjg
main( ) nalezy umiesci¢ prototypy tych funkcji,
a ich kod - na koncu pliku main.c. W funkgji
CLK Config( ) nalezy: wlaczy¢ oscylator HSE
oraz odczeka¢, az bedzie on gotowy do pracy,
wybra¢ dzielnik czestotliwosci dla sygnatu
fCPU (w naszym przypadku bedzie on miat
warto$¢ 1) oraz wywola¢ procedure przelacze-
nia zrédla sygnatu taktujacego na sygnat po-
chodzacy z HSE. Nalezy doda¢, ze w przypad-
ku mikrokontroleréw STM8 standardowo, po
starcie ukltadu, sygnaty taktujace poszczegdlne
bloki peryferyjne sg wigczone, nie ma wiec ko-
niecznosci ich aktywacji. Mozna je natomiast
wylaczy¢ w celu obnizenia poboru energii, gdy

ktéregos z blokéw w tworzonym systemie nie
wykorzystujemy. W drugiej z funkcji — GPIO_
Config( ), skonfigurowa¢ nalezy linig¢ 0 portu
GPIOD jako wyjscie komplementarne. Z kolei
w funkgji TIM3_Config( ) nalezy ustawi¢ dziel-
nik czestotliwosci sygnatu taktujacego licznik,
okresli¢ liczbe taktéw, po ktérej nastapi jego
przetadowanie (czyli okresli¢ okres licznika)
oraz licznik wlaczy¢. Zgodnie z zaloZeniami,
dioda ma by¢ wlaczana co 1 s. Jesli wybierzemy
dzielnik 256, wéwczas na 1 sekundg przypadac
bedzie 62500 taktéw sygnatu taktujacego. Taka
wlasnie warto$¢ nalezy wiec podac jako okres
licznika.

Gdy wszystkie funkcje konfigurujace sa
juz gotowe, mozna przej$¢ do tworzenia kodu
funkcji main( ). Na jej poczatku napisane przed
chwilg funkcje powinny zosta¢ wywolane,
a nastepnie program powinien wejS¢ w nie-
skonczong petle. W jej wnetrzu nalezy spraw-
dza¢ warto$¢ licznika TIM3, do czego sluzy
funkcja TIM3_GetCounter( ). Jesli stan licznika
jest mniejszy niz 16250 (co stanowi ¥4 z 65000),
woéwczas diode LED nalezy wlaczy¢ (funkcja
GPIO_WriteLow( )), w przeciwnym wypadku —
nalezy ja wylaczyc¢ (funkcja GPIO_WriteHigh( )).

Kod programu 2 pokazany zostat na listin-
gu 2.

W niniejszej, pierwszej czesci artykulu
przedstawione zostaly podstawowe cechy
mikrokontroleréw STMS8S, procedura tworze-
nia projektu w $rodowisku STVD oraz dwa
przykladowe programy demonstrujace spo-
s6b obstugi portu GPIO, licznikéw uniwersal-
nych oraz konfiguracje sygnatéw taktujgcych.
W drugiej czesci, ktdra ukaze sie¢ w nastepnym
numerze EP, pokazane zostanie generowanie
sygnatu PWM, obstuga przerwan oraz pola do-
tykowego.

Marek Galewski
marg@mech.pg.gda.pl

TiePieSCOPE HS805 - przystawka oscyloskopowa 1GS/s z generatorem

DS0: 2 wejscia BNC

probkowanie do 1GS/s (1 kanat),
500MS/s (2 kanaty)

pasmo 250MHz (-3dB)
+ rozdzielczos¢ 8 bitow

AWG: 1 wyjscie BNC
maksymalne probkowanie
200M5/s

pasmo 20MHz

rozdzielczosc 14 bitéw
dla 200MS/s

pamiec 32MS

Modut byt testowany i zostat opisany
w Elektronice Praktycznej 12/2011

] ¥

zakresy napiec 200mV...80V
sprzeganie wejscia AC, DC
impedancja wejsciowa
1MQ / 20pF

+ zabezpieczenie wejs¢ +200V

przebiegi: sinus, trojkat,
prostokat, DC, szumy,
zdefiniowany

pamiec 32MS/kanat

funkcje: oscyloskop, generator, analizator widma, woltomierz,
rejestrator, analizator protokotow

interfejs USB 2.0 High Speed / 1.1 Full Speed
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