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STM8S001J3 (2)

Projekt referencyjny zestawu ewaluacyjnego

W sierpniu firma STMicroelectronics rozszerzyla 8-bi-
towq rodzine mikrokontroleréw STM8 o pierwszy ukfad
w 8-pinowej obudowie — STM8S5001]3. Celem artykutu
jest pokazanie, jak fatwe jest projektowanie urzqdzen
elektronicznych w oparciu o ten mikrokontroler. Jako
przyklad niech postuzy projekt referencyjny zestawu
ewaluacyjnego, ktéry skltada sie z dwdch plytek: plytki
z mikrokontrolerem i plytki rozszerzeniowej.

Mikrokontroler STM8S001J3 jest dostepny w obudowie typu SO8N.
Oznacza to, ze cztery pierwsze wyprowadzenia (o numerach 1...4)
sg umieszczone po lewej stronie obudowy, natomiast cztery ostatnie
wyprowadzenia (ponumerowane 5...8) znajdujg sie¢ po prawej stronie
obudowy. Osiem wspomnianych wyprowadzen mozna podzieli¢ pod
wzgledem funkcji na dwie grupy. Pierwsza grupe tworzg wyprowa-
dzenia 2 i 4, ktére odpowiedzialne sg za zasilanie mikrokontrolera.
Druga grupa, do ktérej nalezg pozostate wyprowadzenia (1, 5...8),
to porty wejscia/wyjscia. Warto zwrécié uwage, ze krzemowa struk-
tura wewnatrz obudowy dysponuje wigksza liczba wyprowadzen niz
sama obudowa. Z tego powodu do pojedynczego wyprowadzenia obu-
dowy dotaczono jedno, dwa lub nawet trzy wyprowadzenia z krzemu.
Umozliwilo to wykorzystanie pigciu wyprowadzen obudowy w funk-
cji wejsé/wyjsc dla licznych moduléw funkcjonalnych: pigciu linii
GPIO, trzech kanatéw przetwornika A/C, interfejséw komunikacyj-
nych (UART, SPJ, IC), interfejsu programowania/debugowania SWIM
oraz dwdch timeréw (uzywanych np. jako wyjscia sygnatu PWM).

88 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2017

Schemat pokazujgcy sposéb przypisania wyprowadzen struktury
krzemowej do wyprowadzen obudowy przedstawiono na rysunku 1.

No6zki VDD/VDDA (wyprowadzenie nr 4) oraz
VSS/VSSA (wyprowadzenie nr 2) to piny doprowadzajace zasila-
nie do mikrokontrolera. Dopuszczalny zakres napiecia migdzy nimi
to 2,95...5,5 V. Napiecie to stuzy bezposrednio do zasilania wybranych
zasob6éw mikrokontrolera (w tym linii GPIO oraz moduléw analogo-
wych). Ponadto to samo napigcie jest podawane na wejscie wewnetrz-
nego stabilizatora napiecia, ktéry na wyj$ciu wytwarza napiecie 1,8 V
stuzace do zasilania rdzenia mikrokontrolera. Odpowiednie filtrowa-
nie napiecia zasilania polega na zastosowaniu dwdch kondensatoréw
(1x100 nF oaz 1x1...2 pF) polaczonych réwnolegle i wigczonych po-
migdzy liniami zasilania, mozliwie blisko wyprowadzen VDD/VDDA
oraz VSS/VSSA mikrokontrolera.

No6zka VCAP (wyprowadzenie nr 3) jest dotgczona do wyjscia we-
wnetrznego stabilizatora napigcia. W celu zapewnienia popraw-
nej pracy stabilizatora jest wymagane zastosowanie kondensatora
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Rysunek 1. Schemat przypisania wyprowadzen struktury krzemo-
wej do wyprowadzei obudowy w mikrokontrolerze STM8S001)3
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Rysunek 2. Schemat ptytki z mikrokontrolerem STM8S001)3

(1x470 pF lub o wigkszej pojemnosci) wlgczonego pomiedzy wypro-
wadzenie VCAP i masg (ujemnym potencjalem zasilania).

m Uktady z rodziny STM8 zwyczajowo maja wypro-
wadzenie NRST, ktére stuzy jako jedno ze Zrédet sygnatu zerowa-
nia mikrokontrolera. Z uwagi na malg liczbe wyprowadzen model
STM8S001J3 nie zostal wyposazony w pin NRST, a Zrédlem resetu
dla tego mikrokontrolera moze by¢ tylko POR (Power On Reset).
W zwigzku z brakiem wyprowadzenia NRST projektant moze pomi-
nac ten aspekt podczas tworzenia schematu ptytki.

Na potrzeby debugowania
i programowania mikrokontrolery STM8 wykorzystujg 1-pinowy in-
terfejs SWIM (Single Wire Interface Module). Uklad STM8S001J3 réw-
niez wyposazony jest w to rozwigzanie. Pin SWIM (wyprowadzenie
nr 8) powinien by¢ wraz z oboma potencjalami zasilania (dodatnim
iujemnym) podtgczony bezposrednio do sprzetowego programatora/
debugera np. ST-Link/V2. Uzycie dodatkowych polaczen czy podze-
spoléw nie jest potrzebne.

Mikrokontroler STM8S001)3,
podobnie jak wszystkie uktady z rodziny STM8, moze korzystac
z wbudowanych zegaréw RC do taktowania zasob6w wewnetrznych
(rdzenia, pamigci, peryferii). S to konkretnie dwa zegary: HSI (High
Speed Internal) 16 MHz oraz LSI (Low Speed Internal) 128 kHz. Je-
sli projektant zdecyduje sie uzy¢ w aplikacji jednego z nich, projekt
plytki moze zosta¢ w znaczacy spos6b uproszczony, gdyz taki wariant
nie przewiduje dolaczenia do mikrokontrolera zadnego dodatkowego
komponentu. Jako rozwigzanie alternatywne mozliwe jest uzycie ze-
wnetrznego zrédla sygnalu zegarowego, ktére dotaczone jest do pinu
OSCIN (wyprowadzenie nr 1).

Projekt ptytki z mikrokontrolerem

Bazujac na dotychczasowych wskazéwkach i opisie, mozna juz za-
projektowaé prosty schemat elektryczny z mikrokontrolerem ST-
M8S001J3 i minimalng liczbg podzespoléw wymaganych przez ten
uktad do poprawnej pracy. Widok schematu pokazano na rysunku 2,
a jego opis zamieszczono ponizej:

*  Wyprowadzenie VDD/VDDA jest dotaczone do dodatniego po-
tencjalu napiecia zasilania (2,95...5,5 V).

e Wyprowadzenie VSS/VSSA jest dotaczone do ujemnego po-
tencjatu napiecia zasilania (0 V).

*  Kondensatory 1 pF oraz 100 nF sg wlgczone pomiedzy wy-
prowadzeniem VSS/VSSA i ujemnym potencjalem napie-
cia zasilania.

*  Kondensator 1 pF jest wlaczony pomiedzy wyprowadzeniem
VCAP i ujemnym potencjalem napiecia zasilania.

*  Dwielistwy kotkowe (kazda po cztery piny) polaczone sg z wy-
prowadzeniami mikrokontrolera, co pozwala na latwe zin-
tegrowanie mikrokontrolera z dodatkowymi podzespotami
systemu prototypowego (np. na plytce uniwersalnej).

W oparciu o tak przygotowany schemat elektryczny mozna juz
przej$¢ do wykonania projektu plytki drukowanej. Mikrokontro-
ler umiejscowiony zostal w centralnej czesci plytki. Kondensatory
umieszczono mozliwie blisko wyprowadzenr odpowiedzialnych za
zasilanie mikrokontrolera. Po lewej i prawej stronie plytki znajduje

Rysunek 3. Layout ptytki z mikrokontrolerem STM85001)3

sig listwa kotkowa. Jako ze projekt layoutu jest bardzo prosty, udato
sie wykona¢ go na jednej warstwie PCB. Widok layoutu pokazano
na rysunku 3.

Plytka z mikrokontrolerem wykonana
wedlug zaprezentowanego opisu moze postuzy¢ jako samodzielny
modut dla r6znego rodzaju aplikacji, przyktadowo:

*  Modul moze zosta¢ w prosty sposéb zintegrowany z plytka
uniwersalng w celu dotgczenia do niego dodatkowych podze-
spoléw i w efekcie stworzy¢ prototyp urzadzenia.

*  Modul moze zosta¢ wykorzystany jako element zestawu ewa-
luacyjnego pozwalajacego testowaé mikrokontroler.

Autor zdecydowal sie zrealizowaé¢ w praktyce druga koncepcje

— zestaw ewaluacyjny skladajacy sie z plytki z mikrokontrolerem
i z plytki rozszerzeniowej. W dalszej czesci artykutu zamieszczono
szczegblowy opis projektu ptytki rozszerzeniowej.

Jednym z peryferii zintegrowanych w mi-
krokontrolerze STM8S001J3 jest interfejs komunikacyjny UART. In-
terfejs ten czesto wykorzystywany jest w parze z uktadem bedacym
mostem UART-USB. Dzigki takiemu rozwigzaniu dane moga by¢ w ta-
twy sposéb przesytane dwukierunkowo pomiedzy mikrokontrolerem
i komputerem PC. Na potrzeby plytki rozszerzeniowej uzyty zostal
uktad, ktéry petni funkcje mostu UART-USB. Jest to FT230XS z oferty
popularnej firmy FTDI. Wyprowadzenia USBDP i USBDM tego ukladu
zostaly polaczone przez rezystory szeregowe do gniazda mini USB.
Dodatkowo wyprowadzenia TXD i RXD zostaly potaczone z odpo-
wiednimi pinami mikrokontrolera, odpowiedzialnymi za transmisjeg
UART. Napiecie zasilania dla FT230XS (jak r6wniez dla catej ptytki)
o wartosci 5 V dostarczane jest z gniazda USB. Kondensatory dotg-
czone do linii zasilania zapewniaja poprawna filtracje tego napiecia.

Pozadang niejednokrotnie funkcjg
zestawu ewaluacyjnego jest mozliwo$¢ wyboru napiecia zasilania dla
mikrokontrolera, co pozwala uzyska¢ warunki na platformie testowej
zblizone lub takie same jak w przypadku aplikacji docelowej. Biorac
pod uwage calkowity zakres dopuszczalnego napiecia zasilania mi-
krokontrolera STM8S001]J3, tatwo jest wywnioskowac, ze najbardziej
oczekiwanymi napieciami zasilania sg popularne wartosci 3,3 V oraz
5 V. Napiecie 5 V jest dostepne bezposrednio z gniazda mini USB. Na-
piecie 3,3 V jest réwniez fatwe do uzyskania, gdyz taka wtanie warto$c
generowana jest przez uktad FT230XS na wyprowadzeniu 3V3OUT.
W rezultacie bez stosowania zadnych uktadéw zasilania, a jedynie
za pomocg zworki, mozliwe jest dodanie do plytki rozszerzeniowe;j
mechanizmu wyboru napiecia zasilania dla mikrokontrolera.

Trudno wyobrazi¢ sobie zestaw ewaluacyjny bez diod
LED uzytkownika. Mikrokontroler STM8S001J3 dysponuje tylko pie-
cioma wyprowadzeniami mogacymi petni¢ funkcje wejscia/wyjscia,
zatem ma sens podigczenie diody LED do kazdego z nich. W przy-
padku czterech wyprowadzen dioda LED i rezystor ograniczajacy
prad umieszone sg miedzy portem i ujemnym potencjalem napiecia
zasilania. Wyjatek stanowi pigte wyprowadzenie, oznaczone PB4. Ten
port moze dziata¢ jedynie w konfiguracji open drain, co w praktyce
oznacza brak mozliwoéci wystawienia logicznego stanu wysokiego.
Z tego powodu dioda LED i rezystor zostaly umieszczone pomiedzy
portem i dodatnim potencjalem napiecia zasilania.
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Rysunek 4. Schemat ptytki rozszerzeniowej

Kolejnym podzespolem popularnie spo-
tykanym w zestawach ewaluacyjnych jest przycisk uzytkownika.

Jeden taki przycisk zostal r6wniez zastosowany w omawianej ptytce
rozszerzeniowej. Przycisk ten zostal wiaczony pomiedzy jednym
z wyprowadzen bedacych portem wejscia/wyjscia oraz ujemnym
potencjalem napigcia zasilania. Pomiedzy portem i przyciskiem
zastosowano rezystor typu pull-up. W takiej implementacji sprze-
towej domys$lnym stanem (tzn. przycisk nie jest wcisniety) na por-
cie jest stan wysoki, natomiast wci$nigcie przycisku zmienia stan
z wysokiego na niski.

Wiele aplikacj,
w tym w szczegdlnosci te zasilane z baterii, muszg spelnia¢ wy-
még budzetu mocy, co sprowadza sig czgsto do zadbania, aby mi-
krokontroler nie przekraczal pewnej ustalonej dla aplikacji wartosci
sredniego poboru pradu. Z tego powodu zestawy ewaluacyjne nie-
jednokrotnie dysponuja rozwigzaniem umozliwiajagcym pomiar
zuzycia pradu mikrokontrolera. W przypadku opisywanej plytki
rozszerzeniowej zastosowano zworke, ktéra laczy zrédlo zasilania
(8,3 V/5 V) zwyprowadzeniem zasilania mikrokontrolera. Je§li zworka
ta zostanie usunieta, to w jej miejsce moze zosta¢ podigczony mul-
timetr w konfiguracji amperomierza, co umozliwi wygodny pomiar
pradu mikrokontrolera.

Opisywana plytka jest
z funkcjonalnego punktu widzenia plytka rozszerzeniowsq dla ptytki
z mikrokontrolerem. Z tego powodu niezbednym elementem jej wypo-
sazenia jest gniazdo, ktére umozliwi polaczenie obu plytek w jedna,
spo6jna platforme.

: Zestawy ewaluacyjne w wielu przypadkach udostepniajg
zlacza, ktére w tatwy sposéb umozliwiajg dotaczenie do mikrokontro-
lera dodatkowych podzespoléw, ptytek i systeméw. Tak jest réwniez
w przypadku opisywanej plytki. Zlacza te majg postac listew kotko-
wych: 6-pinowej listy z napieciem 0 V, 6-pinowej listwy z napieciem
3,3V, 6-pinowej listwy z napieciem 5 V oraz 5-pinowej listwy z por-
tami wej$cia/wyjécia. Dodatkowo przewidziano 4-pinowa listwe dla
interfejsu programowania/debugowania SWIM.

m Plytka rozszerzeniowa daje uktadowi STM8S001J3 mozli-
wo$¢ komunikowania sie przez interfejs UART, sterowania diodami
LED uzytkownika oraz odczytywania stanu przycisku uzytkownika.
Mikrokontroler ma tylko pieé¢ portéw wejscia/wyjscia, wiec podze-
spoly realizujgce wymienione funkcjonalnosci wspotdzielg te same
wyprowadzenia obudowy mikrokontrolera. Aby podzespoly te nie
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przeszkadzaly sobie nawzajem, zastosowano system zworek, ktéry
umozliwia zbudowanie lub przerwanie polaczen miedzy mikrokon-
trolerem i podzespolami wokét niego.

Projekt ptytki rozszerzeniowej

Schemat elektryczny ptytki rozszerzeniowej, zawierajacy wszystkie
dotychczas opisane funkcjonalnosci, pokazano na rysunku 4. Layout
plytki zaprezentowano na rysunku 5. Po lewej stronie ptytki umiej-
scowiono komponenty zwigzane z komunikacjg USB. W centralnej
cze$ci plytki zlokalizowano gniazdo dla plytki z mikrokontrole-
rem. Wokét tego gniazda umieszczono zworki oraz listwy kotkowe.
W konicu po prawej stronie ptytki znalazlty sie diody LED uzytkow-
nika i przycisk uzytkownika.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono projekt zestawu ewaluacyjnego dla 8-pi-
nowego mikrokontrolera STM8S001J3. Modulowy charakter zestawu
umozliwia wykorzystanie go zar6wno na potrzeby poznawania mi-
krokontrolera (w konfiguracji ptytka z mikrokontrolerem + ptytka
rozszerzeniowa), jak tez pozwala na uzycie go do realizacji systemoéw
prototypowych (w konfiguracji ptytka z mikrokontrolerem + plytka
uniwersalna).

Przedstawiony material mozna rowniez potraktowac jako swoisty
przewodnik pokazujacy, jak projektowac elektronike w oparciu o mi-
krokontroler STM8S001]J3.

Zapraszamy do lektury kolejnego wydania , Elektroniki Praktycz-
nej”, w ktérej w ramach kolejnego artykutu zostanie zaprezentowany
spos6b skonfigurowania narzedzia programowego i rozpoczecia pracy
z mikrokontrolerem STM8S001J3.

Szymon Panecki
STMicroelectronics
szymon.panecki@st.com

Rysunek 5. Layout ptytki rozszerzeniowej



