PODZESPOLY

STM8S5001J3 (3)

Przeglad narzedzi i rozpoczecie pracy

mikrokontrolerem

Kolejny, trzeci juz artykut z serii dotyczqcej 8-pino-
wego mikrokontrolera STM8S5001]3 przybliza temat
rozpoczecia pracy z tym ukladem. Artykul podzielono
na trzy czesci: przygotowanie platformy sprzetowej, opis
dostepnych narzedzi programowych oraz wykonanie
pierwszego projektu za pomocq wybranych przez autora
narzedzi programistycznych.

W warstwie sprzetowej nalezy zadbac o to, aby mozliwa byta komu-
nikacja miedzy mikrokontrolerem i komputerem w celu przestania
stworzonej przez programiste aplikacji do pamigci mikrokontrolera.
Na rysunku 1 pokazano odpowiedni schemat, ktéry pomaga w zrozu-
mieniu podstawowej konfiguracji sprzetowej wymaganej do tego celu.
Analize tego schematu warto zacza¢ od samego ukladu STM8S001J3.
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Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy podstawowg konfiguracje
sprzetowa pozwalajaca na programowanie mikrokontrolera
STM8S001)3

Aby zapewnié¢ poprawng prace mikrokontrolera nalezy dopro-
wadzi¢ napiecie zasilania (dodatni potencjat do nézki VDD/VDDA
i ujemny do nézki VSS/VSSA), jak réwniez dolaczy¢ dwa konden-
satory (1 pF miedzy nézka VCAP i ujemnym potencjatem napiecia
zasilania oraz 100 nF miedzy n6zkg VDD/VDDA i ujemnym potencja-
lem napiecia zasilania). Nastepnie nalezy pomysleé o interfejsie pro-
gramowania i debugowania. Nosi on nazwe SWIM i wymaga uzycia
zaledwie jednej linii sygnalowej, a wigc tez jednego pinu mikrokon-
trolera, ktéry oznaczono ,,PD5/PD3/PD1/PC6”. Standardowe zlgcze
programowania/debugowania powinno udostepnia¢ cztery sygnaly:
dodatni potencjat napigcia zasilania, linie SWIM, ujemny potencjal
napiecia zasilania oraz linie reset (tej ostatniej brak w mikrokontro-
lerze STM8S001J3). Sygnaly z takiego zlacza za pomocg przewodéw
sg polaczone z programatorem/debugerem. Najbardziej popularnym
z nich jest ST-Link firmy STMicroelectronics. Urzadzenie to jest
dostepne w dwdéch formach: samodzielnej (ST-Link jako ptytka za-
mknieta w obudowie z wyprowadzonymi ztgczami) oraz zintegrowa-
nej (ST-Link jako element plytki ewaluacyjnej z mikrokontrolerem
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—Discovery lub evaluation board). Nastepnie, ST-Link musi by¢ pota-
czony z komputerem. Do tego celu stuzy interfejs USB. Przew6d USB
dostarcza réwniez napiecie zasilania dla ST-Linka.

Narzedzia programistyczne

Programisci chcacy tworzy¢ aplikacje dla mikrokontroler6w STM8
moga wybiera¢ sposréd szerokiej gamy narzedzi bezplatnych oraz
komercyjnych (krétki wykaz zawarto w tabeli 1).

Wsrdd kompilatoréw dostepnych dla uktadéw STM8 warto zwrdcicé
uwage na produkt firmy Cosmic. Nosi on nazwe CXSTM8 i zawiera
kompilator ANSI-C, linker, generator plikéw .hex i narzedzie do ste-
rowania za pomocg linii komend. Na mocy porozumienia pomiedzy
firmami Cosmic i STMicroelectronics, od lutego 2016 r. kompilator
CXSTMS8 jest oferowany bezplatnie bez zadnych ograniczen. Licencja
jest przydzielana na rok z mozliwo$cig jej odnowienia.
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Tabela 1. Wykaz wybranych narz

Srodowisko programistyczne ST Visual Develop
i Mozliwy do uzycia kompilator

Debuger sprzetowy

bez ograniczen wielkosci kodu

{ Wersja bezptatna
: i czasu uzytkowania

Aby uzyskaé¢ kompletna platforme do tworzenia aplikacji dla
mikrokontroleréw STM8, kompilator CXSTM8 nalezy uzupelnic¢
o Srodowisko programistyczne (IDE). Takim jest STVD (ST Visual
Develop) firmy STMicroelectronics. Zawiera ono narzedzia, takie jak:
generator projektu z wyborem mikrokontrolera, edytor kodu z funk-
cjami kolorowania skiadni i autouzupelniania, symulator, debu-
ger ze wsparciem dla pracy krokowej, obstugg putapek i podgladem
stanu systemu (zawartoéci zmiennych i rejestréw) oraz programator
pamieci Flash. Srodowisko STVD jest dostepne bezplatnie. Dzieki
temu, ze CXSTM8 i STVD sa profesjonalnymi, bezptatnymi narze-
dziami, ten zestaw jest chetnie wybierany przez osoby pracujace
z mikrokontrolerami STM8.

Rozwigzaniem alternatywnym moze by¢ srodowisko Embedded
Workbench firmy IAR Systems. Ten szwedzki producent oferuje $ro-
dowiska programistyczne dla wielu rodzin mikrokontroleréw (8-,
16- oraz 32-bitowych, w tym bazujacych na rdzeniu ARM Cortex-M)
z oferty wiodacych producentéw: STMicroelectronics, Renesas, Te-
xas Instruments, NXP, Atmel, SIlicon Labs, Cypress i Toshiba. Jedna
z odmian §rodowiska Embedded Workbench jest wariant dla ukta-
déw STM8. Wybor tego srodowiska ma kilka istotnych zalet. Pierwsza
zaleta jest fakt, iz Embedded Workbench jest kompletnym zestawem
narzedzi, a wigc nie ma tu konieczno$ci oddzielnego pobierania, in-
stalowania i konfigurowania kilku narzedzi, jak miato to miejsce
w poprzednim scenariuszu (CXSTM8+STVD). Drugg zaletg jest pew-
no$¢, ze narzedzia sa stabilne i funkcjonalne, po prostu wykonane i te-
stowane przez jednego producenta. Produkt IAR Systems jest obecny
na rynku od wielu lat i wyrobit sobie bardzo dobra marke. Trzecig
z zalet jest kompatybilno$¢ z r6znymi rodzinami mikrokontroleréw.
Zatem dla programistéw, ktérzy nie znali dotad rodziny STMS, ale
pracowali juz ze srodowiskiem Embedded Workbench, rozpoczecie
pracy z uktadami STM8 bedzie znacznie utatwione. Embedded Wor-
kbench for STM8 dostepny jest bezplatnie w pelnej wersji na czas 30
dni lub bez ograniczenia czasowego, jednak z ograniczeniem wiel-
kosci kodu do 8 kB. Pelna wersja bez ograniczenn wymaga zakupu
odpowiedniej licencji.

Innym rozwigzaniem komercyjnym jest oprogramowanie ofe-
rowane przez firme Raisonance. W jego sktad wchodzi sprzetowy
programator/debuger RLink, pakiet Rkit dla uktadéw STM8 (w tym
kompilator) oraz srodowisko programistyczne Ride7. Produkt firmy
Raisonance reprezentuje model biznesowy podobny do opisanego
wczesniej rozwigzania firmy IAR Systems. Oznacza to mozliwos$é
korzystania z nieodplatnej wersji produktu z ograniczeniem czasu
uzytkowania (30 dni) lub wielkosci kodu (2 kB) oraz koniecznosé
zakupu licencji na pelna, pozbawiong ograniczen wersje produktu.

Dodatkowe narzedzia programowe
Kompilatory i Srodowiska programistyczne wymienione w poprzed-
niej czesci artykutu to nie jedyne narzedzia programistyczne, z kto6-
rych mozna korzysta¢ przy pracy z mikrokontrolerem STM8S001]J3.
Warto pamieta¢ réwniez o innych narzedziach uzupelniajacych eko-
system: Standard Peripheral Library, STM8CubeMX, STM Studio oraz
ST Visual Programmer.

Standard Peripheral Library (SPL) to pakiet bibliotek programi-
stycznych bedacych prostym w uzyciu API (Application Programming
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Rysunek 3. Widok zaktadki Pinout w programie STM8CubeMX
w warunkach, gdy wybrany jest mikrokontroler STM85001)3

Interface) dla zasob6w mikrokontrolera (bloku zegarowego, portéw
1/O, interfejséw komunikacyjnych, przetwornika A/C itp.). Dzieki ich
uzyciu programista moze unikna¢ czasochtonnego studiowania do-
kumentacji technicznej w celu zrozumienia, jak sterowa¢ peryferiami
mikrokontrolera oraz réwnie czasochtonnego pisania kodu w oparciu
o modyfikowanie rejestr6w. W zamian wystarczy wywolac kilka in-
tuicyjnych i fatwych w uzyciu funkcji, ktére pozwolg na uzyskanie
pozadanej konfiguracji i sposobu dziatania peryferiéw. Dzigki temu
tworzenie aplikacji staje sie znacznie latwiejsze i tym samym szyb-
sze. Typowo, dla kazdego zasobu mikrokontrolera sg dostepne dwa
pliki biblioteczne: nagtéwkowy i Zrédtowy. Przyktadowo, dla prze-
twornika A/C numer 1 sg to pliki stm8s_adc1.h oraz stm8s_adc1.c. Co
istotne, SPL to nie tylko biblioteki dla zasobé6w mikrokontrolera, ale
réwniez szereg przyktadowych aplikacji oraz szablony projektéw dla
trzech $rodowisk programistycznych: STVD, Embedded Workbench
oraz Ride7. Strukture pakietu SPL pokazano na rysunku 2.

STM8CubeMX to program komputerowy, ktéry utatwia tworze-
nie systemu w warstwie sprzetowej i programowe;j. Zaktadka Pinout
umozliwia przypisanie peryferiéw do wyprowadzen mikrokontrolera
za pomoca graficznego interfejsu uzytkownika. Czynnos¢ ta pozwala
najednoznaczne stwierdzenie czy peryferia wymagane przez aplika-
cje moga pracowac jednocze$nie (czy nie ma konfliktéw). Ponadto,
schemat utatwia pézniejsze projektowanie schematu elektrycznego
i optymalizowanie layoutu plytki PCB. Zaktadka Clock Configuration
prezentuje w zrozumialy sposéb cale drzewo sygnatéw zegarowych
mikrokontrolera. Dzigki schematowi graficznemu i mozliwosci jego
edytowania znalezienie optymalnej konfiguracji z punktu widzenia
wymagan danej aplikacji staje sie latwe. Trzecia i zarazem ostatnia
zaktadka Power Consumption Calculator daje mozliwo$¢ oszacowania,
jaki bedzie pob6r pradu mikrokontrolera w warunkach zblizonych
do tych tworzonych przez aplikacje. Po wybraniu warto$ci napiecia
zasilania, listy aktywnych peryferiéw oraz konfiguracji zegara sys-
temowego jest wySwietlana warto$¢ poboru pradu. Widok okna pro-
gramu STM8CubeMX pokazano na rysunku 3.

STM Studio to program komputerowy, ktéry umozliwia niein-
wazyjne analizowanie zawartos$ci zmiennych w kodzie aplikacji,
gdy jest ona wykonywana przez mikrokontroler. W tym celu progra-
mator/debuger ST-Link odczytuje przez interfejs SWIM zawarto$¢
zmiennych spod wskazanych adres6w w pamigci SRAM i przesyla je
do komputera, gdzie program STM Studio prezentuje te dane w czasie
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@ ST Visual Develop

rzeczywistym w sposéb graficzny (np. w for-
mie wykresu w funkgji czasu).

:IFile Edit View Project Build Debu

BT —
ST Visual Programmer (STVP) to pro- __ . [New Workspace e ——
gram komputerowy bedacy programatorem | New Werkspace i) T
mikrokontroler6w STM8. Wygenerowany New | Wolkspace flename
wczesniej przez Srodowisko programi- - . - - STHESOT]
styczne plik aplikacji w formacie .hex lub T N \ga\:xs:elmmm o
.s19 jest wczytywany przez program ST Vi- Wokopote e St d
sual Programmer i przesylany do pamigci
mikrokontrolera za pomocag programatora/ Wirsp Makefle
debugera ST-Link.
@ Workspace is an environment that can contain one or
Srodowisko ST Visual Develop, e s
kompilator Cosmic oraz — (BT
biblioteki SPL - pierwsze kroki
W tej czesci artykutu pokazane zostanie jak MCU Selection =
rozpoczac prace z bezptatnym pakietem na- S — [ =
rzedzi dla mikrokontroleréw STM8: kom- Stow MEL s conlaning #imB:001
pilatorem Cosmic CXSTM8, srodowiskiem Priectflename =
programistycznym STVD oraz bibliotekami STMESOUL L pcie]
SPL. Dla zwiekszenia czytelnosci poszcze- Eroject lacalioey S
gblne czynnosci zostaly wypunktowane. L L] L
° Toolchain
1. Instalowanie ($TMHE Comrc
Naturalnie, pierwsza czynnoscia jest zain- T o chain st =
stalowanie narzedzi na dysku twardym kom- C:\Program Fles (EEACOSMICWSE _Co [..] s ] =
putera. Kompilator CXSTM8 mozna pobrac Selected MCU
spod adresu http://cosmicsoftware.com/do- STHES003
wnload_stm8_free.php. Po wypelnieniu for-

mularza strona internetowa udostegpni link
do pliku instalacyjnego. Pobrany plik nalezy
uruchomi¢, co pozwoli na zainstalowanie kompilatora. Po zainstalowa-
niu CXSTM8 bedzie wymagane dokonanie rejestracji produktu. W tym
celu instalator poprosi o wystanie wiadomosci e-mail do firmy Cosmic
zawierajacej numer seryjny kompilatora oraz informacje identyfikujace
komputer. W odpowiedzi producent przysle plik z licencja, za ktérej po-
moca mozna aktywowaé kompilator wskazujac mu $ciezke do pliku li-
cencji zapisanego na dysku twardym. Gdy kompilator CXSTMS jest juz
zainstalowany i aktywny, nalezy przystapi¢ do zainstalowania $rodo-
wiska programistycznego STVD. Mozna je pobra¢ spod adresu http://
www.st.com — w polu wyszukiwania wpisa¢ nazwe narzedzia ,,STVD-
-STM8”. Na samym dole strony produktu znajduje sig dzial GET SO-
FTWARE, a w nim przycisk o tej samej nazwie. Jego naciéniecie pozwoli
na pobranie pliku instalacyjnego najnowszej wersji srodowiska progra-
mistycznego STVD. Pobrany plik nalezy uruchomié, co pozwoli na za-
instalowanie STVD.

Gdy ten etap jest juz zakoniczony, czas na ostatni krok, a wiec biblio-
teki SPL. Ponownie nalezy uzy¢ adresu http://www.st.com wpisujac tym
razem w polu wyszukiwania nazwe ,STSW-STM8069”. Uzytkownik
zostanie przekierowany na strong bibliotek SPL dla mikrokontroler6w
STMB8S/A. Analogicznie do poprzedniego narzedzia, nalezy skierowac
sig na d6t strony do dziatu GET SOFTWARE, gdzie przyci$niecie przyci-
sku o takiej samej nazwie pozwoli na pobranie skompresowanego pliku
zbibliotekami i zapisanie go na dysku twardym komputera. Pobrany plik
nalezy rozpakowac. Jego instalowanie nie jest potrzebne.

2. Tworzenie nowego projektu w STUD

Po zainstalowaniu wszystkich narzedzi uzytkownik moze przysta-
pi¢ do pracy. Rozpoczynamy od uruchomienia §rodowiska progra-
mistycznego STVD. Tworzenie nowego projektu jest realizowane
za pomocg kreatora (rysunek 4), ktéry jest wywolywany z poziomu
menu File > New Workspace... W otwartym w ten sposéb pierwszym
oknie kreatora nalezy wybra¢ Create Workspace and project. Wybér
jest zatwierdzany przyciskiem OK. Drugie okno kreatora pozwala

uzytkownikowi na wpisanie nazwy nowej przestrzeni roboczej oraz
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Rysunek 4. Kolejne kroki tworzenia projektu w STVD
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szukaé ,STM8S001J3” i kliknaé
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Rysunek 5. Widok drzewa

projektu STVD po dodaniu
Nowy projekt zostanie utwo- plikow SPL

rzony, zapisany na dysku i wezy-

tany do przestrzeni roboczej srodowiska STVD. Projekt zawiera trzy
katalogi: Source Files, Include Files oraz External Dependencies. Do-
my$lnie w ktalogu Source Files znajduja sie dla pliki: main.c z funk-
cja main i nieskonczong petla while oraz stm8_interrupt _vector.c
ze strukturg dla wektoréw przerwan. Katatog Include Files jest pusty,
natomiast katalog External Dependencies zawiera jeden plik o nazwie
mods0.h, w ktérym zdefiniowany jest model stosu mikrokontrolera.

3. Dodawanie plikow bibliotecznych SPL

Projekt nalezy uzupelni¢ o dodatkowe pliki bibliotek SPL. Aby caltos¢
projektu znajdowata sie w jednym miejscu, mozna skopiowa¢ caly ka-
talog SPL do tego samego miejsca, gdzie znajduje sig projekt. Zacznijmy
od dodania plikéw Zrédlowych (z rozszerzeniem .c). W tym celu katalog
Source Files w drzewie projektu srodowiska STVD nalezy klikna¢ pra-
W oknie
dodawania plikéw kolejno nalezy wskaza¢ katalog SPL (domy$lna nazwa

wym przyciskiem myszy i z menu wybra¢ Add Files to Folder...
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‘ stmish

43 ‘ $define STMES003

NonHandledInterrupt),
€2. NonHandledInterrunt}.

ler t)TLI_IRQHandler},

82, ll.".r.err‘..'nr._handler t)AWU IRQHandler},

Rysunek 6. Efekt edycji plikow stm8s.h, stm8_interrupt_vector.c oraz stm8s_conf.h
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Rysunek 7. Kompilowanie projektu STVD

to STM8S_StdPeriph_Lib), podkatalog Libraries, podkatalog
STM8S_StdPeriph_Driver, podkatalog src. Z listy plikéw na-
lezy wybrac te, ktérych nazwy sa skojarzone z zasobami mi-

krokontrolera uzywanymi przez aplikacje. Przykladowo dla
prostej aplikacji, ktéra konfiguruje blok sygnaléw zegarowych
oraz uzywa portéw I/O, nalezy wybrac¢ pliki stm8s_clk.c oraz
stm8s_gpio.c. Po zaznaczeniu tych plikéw nalezy klikna¢ przy-
cisk Open, dzigki czemu pliki zostang dodane do projektu STVD.

Analogicznie postapi¢ nalezy w przypadku plikéw nagtéwkowych. Ka-
talog Include Files w drzewie projektu srodowiska STVD nalezy klikna¢
prawym przyciskiem myszy i z menu wybra¢ Add Files to Folder... W oknie
dodawania plikéw nalezy odnie$¢ sig do katalogu SPL i rozklika¢ podkata-
logi w sposéb podobny jak poprzednio z tg r6znica, ze ostatni podkatalog
ma nosi¢ nazwe inc zamiast src. Teraz zaznaczy¢ nalezy pliki zwigzane
z zasobami mikrokontrolera (a wigc konsekwentnie stm8s_clk.h i stm8s_
gpio.h) oraz dodatkowo wybra¢ plik stm8s.h (z definicjami rejestréw mi-
krokontroler6w STM8 i bitéw tych rejestréw). Klikniecie przycisku Open
zakonczy proces dodawania plikéw do projektu STVD.

W projekcie brakuje jeszcze trzech plikéw: pliku stm8s_confh, ktéry
odpowiada za wyboér bibliotek SPL dotaczanych do projektu STVD oraz
plikéw stm8s_it.c i stm8s_it.h, w ktérych zdefiniowano handlery do ob-
slugi przerwan. Pliki te nalezy doda¢ do projektu tak jak to pokazano
w przypadku wezesniejszych plikéw zrédtowych i nagléwkowych. Pliki
o wspomnianych nazwach mozna znalez¢ w katalogu SPL wybierajac ko-
lejno podkatalogi Projecti STM8S_StdPeriph_Template. Widok drzewa pro-
jektu STVD ze wszystkimi wymaganymi plikami pokazano na rysunku 5.

4. Edycja plikow bibliotecznych SPL

Plik stm8s.h. nalezy sprofilowa¢ pod katem uzycia mikrokontro-
lera STM8S001J3. W tym celu nalezy go otworzy¢ w edytorze STVD
i w linii kodu numer 49 usuna¢ komentarz przy definicji ,#define
STM8S003” (biblioteka nie zostata zaktualizowana o uktad STM8S001,
jednak uktad STM8S003 jest do niego bliZniaczo podobny, stad ist-
nieje mozliwos$¢ takiego zastepstwa).

Plik stm8_interrupt_vector.c r6wniez wymaga edycji. Zdefiniowane
w tym pliku wektory przerwan nie majg nazw. Stad tez nalezy sig-
gna¢ do pliku o tej samej nazwie w podkatalogu Project, a nastepnie
STM8S_StdPeriph_Template, skopiowa¢ zawarto$é pliku i wklei¢ jg
do pliku w edytorze STVD.

Ostatnim edytowanym plikiem jest stm8s_conf.h. Aby unikng¢ po-
tencjalnych bledéw w kompilacji warto zakomentowac linie numer
93 zawierajacq kod #define USE_FULL_ASSERT (1). Sposéb edycji
plikéw w sposéb graficzny pokazano na rysunku 6.
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Rysunek 8. Narzedzia do debugowania w STVD

5. Kompilowanie projektu, wgrywanie pliku
wykonywalnego do pamigci mikrokontrolera,
debugowanie aplikacji

Praca nad projektem zostala zakonczona. W tym momencie moze
on zosta¢ pomy$lnie skompilowany. Proces kompilowania (rysunek 7)
mozna zainicjowac z poziomu menu (Build = Build) lub przez skrét
na klawiaturze (F7). Proces i finalny efekt kompilacji obserwowac
mozna w oknie Output. Oczekiwany komunikat koficowy to infor-
macja o wygenerowaniu pliku wynikowego o nazwie projektu z roz-
szerzeniem .elf oraz brak bledéw i ostrzezen.

W tym momencie §rodowisko STVD moze potaczy¢ sig z mikro-
kontrolerem, aby wgra¢ do jego pamieci plik wynikowy i rozpoczaé
debugowanie (rysunek 8). W tym celu z poziomu menu wybraé¢ na-
lezy Debug - Start debugging. Srodowisko STVD zmieni nieco wy-
glad udostepniajgc narzedzia do debugowania, ktére uzywac¢ mozna
za pomocg ikon, skrétéw klawiatury lub z poziomu menu (opcja De-
bug). Podstawowe z nich to: Run (CTRL+F5), Continue (F5), Stop De-
bugging i Step Over (F10).

Podsumowanie
W artykule skoncentrowano si¢ na narzedziach dla mikrokontrole-
réw STM8 z wyréznieniem 8-pinowego uktadu STM8S001]3. Pierw-
sza cze$¢ artykutu dotyczy warstwy sprzetowej, w ktorej pokazano
podstawowy schemat elektryczny zapewniajacy komunikacje mie-
dzy narzedziami programowymi/sprzetowymi i mikrokontrolerem.
Druga cze$¢ artykutu przybliza oferte narzedzi programowych (bez-
platne oraz komercyjne kompilatory i srodowiska programistyczne)
oraz dodatkowe narzedzia, ktére utatwiajg prace z mikrokontrolerem.
W ostatniej cze$ci artykutu pokazano jak krok po kroku rozpoczaé
prace z wybranymi, bezptatnymi narzedziami: kompilatorem firmy
Cosmic, oraz §rodowiskiem programistycznym i bibliotekami firmy
STMicroelectronics. Projekt, ktérego stworzenie zostato opisane w ar-
tykule stanowi szablon dla przysztych aplikacji, ktére przedstawione
zostang w kolejnych artykutach w ramach tego cyklu.
Szymon Panecki
szymon.panecki@st.com
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