PODZESPOLY

STM8S001J3 (4)

Blok sygnatow zegarowych mikrokontrolera

Poprzednie artykuly z serii dotyczqcej 8-pinowego
mikrokontrolera STM8S001]3 dostarczaly informacji

o tym, jak zaczq¢ prace z tym ukladem: w warstwie
sprzetowej (projekt plytki PCB) oraz programowej (insta-
lowanie narzedzi, wykonanie projektu w srodowisku
programistycznym). Czwarty artykut rozpoczyna cykl
dotyczqcy peryferii. Jako pierwszy wybrany zostat blok
sygnaléw zegarowych, dla ktérego przedstawiono opis
oraz przykladowq aplikacje.

Blok sygnaléw zegarowych mozna zdefiniowa¢ jako modut funkcjo-
nalny mikrokontrolera, ktéry odpowiada za wytworzenie sygnatow
zegarowych o okreslonej czestotliwosci, przetworzenie ich przez
podzielniki o edytowalnej wartosci oraz doprowadzenie ich (przy
udziale multiplekseréw) do zasobéw mikrokontrolera w celu ich tak-
towania: rdzenia (CPU), pamieci oraz peryferii (np. przetwornika A/C,
interfejséw komunikacyjnych, timeréw itp.).

Schemat bloku sygnaléw zegarowych w mikrokontrolerze ST-
M8S001J3 pokazano na rysunku 1. Dostepne sg trzy zrédla sygnatu
zegarowego: HSE, HSI oraz LSI. HSE (High Speed External) to ze-
wnetrzne zrédlo sygnatu zegarowego. Funkcje tg pelni¢ moze oscyla-
tor, z ktérego sygnal zegarowy (o czgstotliwosci maksymalnej 16 MHz)
doprowadzony jest do pinu OSCIN mikrokontrolera. Z kolei HSI
(High Speed Internal) jest wewnetrznym zrédlem zegarowym. Jest
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Rysunek 1. Schemat bloku sygnatéw zegarowych w mikrokontrole-
rze STM8S001)3

to oscylator RC wytwarzajgcy sygnal o stalej czestotliwosci 16 MHz.
Sygnat ten doprowadzony jest do podzielnika HSIDIV, ktéry w za-
leznosci od konfiguracji moze mie¢ wartosc¢ 1, 2, 4 lub 8. Tak wiec
na wyj$ciu podzielnika mozliwe jest uzyskanie sygnatu zegarowego
(fHSIDIV) o czestotliwosci 2...16 MHz. Trzecim i zarazem ostatnim
zrodlem sygnalu zegarowego jest LSI (Low Speed Internal). Ten we-
wnetrzny oscylator RC generuje sygnat o czestotliwosci 128 kHz. Sy-
gnaly ze wszystkich trzech zrédet (HSE do 16 MHz, HSI 2...16 MHz,
LSI 128 kHz) doprowadzone sg do multipleksera o nazwie Master Clock
Switch. W zalezno$ci od jego konfiguracji jeden z trzech sygnalow
zostaje wybrany i jest dystrybuowany dalej: jako fMASTER bezpo-
$rednio do peryferii mikrokontrolera oraz jako fCPU posrednio (przez
podzielnik CPUDIV) do procesora mikrokontrolera. Dostgpne war-
tosci podzielnika CPUDIV to 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 i 128. Latwo zatem
zauwazy¢, ze maksymalna mozliwa do uzyskania czestotliwos¢ dla
fMASTER i fCPU to 16 MHz, natomiast wartoéci minimalne to od-
powiednio 128 kHz dla fMASTER oraz 1 kHz dla fCPU.
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Rysunek 2. Okno z drzewem sygnatéw zegarowych mikrokontrolera
STM8S001)3 w aplikacji STM8CubeMX
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Tabela 1. Zestawienie wybranych funkcji do sterowania blokiem sygnatéow zegarowych STM8S

Nazwa funkgji

CLK_PeripheralClockConfig(CLK_Peripheral_TypeDef CLK_Peripheral,
FunctionalState NewState)

CLK_ClockSwitchConfig(CLK_SwitchMode_TypeDef CLK_SwitchMo-
de, CLK_Source_TypeDef CLK_NewClock, FunctionalState ITState,
CLK_CurrentClockState_TypeDef CLK_CurrentClockState);

Warto w tym miejscu dodaé, ze domyslng konfiguracja bloku sygnatow

zegarowych mikrokontrolera tuz po podlaczeniu napiecia zasilania jest za-
wsze aktywne zrédlo HSI oraz podzielnik o wartosci 8. Skutkiem tego mi-
krokontroler rozpoczyna prace, uzywajac sygnatu o czestotliwosci 2 MHz.

Interesujacym rozwigzaniem zastosowanym w bloku sygnatéw
zegarowych jest modut CSS (Clock Security System). W przypadku,
gdy uzywane jest zrédlo HSE i z jakiego§ powodu przestanie ono

Opis dziatania funkgji

Wtaczenie lub wytaczenie funkcji CCO stuzacej do wyprowadzenia
wybranego sygnatu zegarowego na pin CCO

Wtaczenie lub wytaczenie mozliwosci zmiany uzywanego Zrédta
sygnatu zegarowego

Wtaczenie lub wytaczenie zegara dla wybranego zasobu mikrokon-
trolera (przetwornika A/C, interfejsu UART, timera itp.)

Wtaczenie automatycznej zmiany zrédta sygnatu zegarowego z HSE
na HSI/8 w przypadku awarii tego plerwszego

nagle wytwarzac¢ sygnal zegarowy (przyktadowo z powodu fizycz-
nego uszkodzenia), modut CSS automatycznie wykryje zanik sygnalu
i automatycznie przelaczy mikrokontroler na taktowanie ze zrédla
HSI/8. Jest to zatem funkcja bezpieczenstwa, ktéra gwarantuje cig-
glos¢ pracy mikrokontrolera w przypadku awarii HSE.

Warto réwniez wspomnie¢, ze wiele sposréd sygnaléw bloku zegaro-
wego mozna wyprowadzi¢ na zewnatrz mikrokontrolera. Stuzy do tego
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Rysunek 3. Srodowisko STVD w trybie debugowania, udostepniajace w oknie Watch wartosci zmiennych kodu aplikacji sterujacej blokiem

sygnatow zegarowych mikrokontrolera
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STM8S001)3. Blok sygnatow zegarowych mikrokontrolera

éListing 1. Wykonany w oparciu o funkcje SPL kod pliku main.c, ktéry implementuje aplikacje
: demo dla bloku sygnaléw zegarowych mikrokontrolera STM8S001J3

modut CCO (Configurable main Clock Output).

Wybdr sygnatu odbywa sig za pomocg mul-  § #include ,stm8s.h”

tipleksera CCOSEL. Wybrany sygnat doprowa-
dzony zostaje do pinu CCO mikrokontrolera.

fmain()

Istotng zaletg bloku sygnatéw zegaro-
CLK DeInit ()

wych w uktadach STMS8 jest mozliwosé

ECLKisourceiTypeDef Clock_source; :
5uint327t fMaster value_1, fMaster value_ 2, fMaster value_3, fMaster value 4, fMastexivalue75;E

Clock source = CLK GetSYSCLKSource();

dynamicznej konfiguracji wszystkich jego
elementéw. Oznacza to, ze w trakcie dzia- fMaster value 2 =

fania aplikacji mozliwa jest zmiana uzy-

wanego zrodla sygnalu zegarowego oraz
wartosci poszczegblnych podzielnikéw. Ko-
rzy$cig takiego rozwigzania jest mozliwos¢é
zmiany wydajnoéci obliczeniowej i poboru while (1)
pradu mikrokontrolera w taki sposéb, aby i }
wielkosci te byly r6zne (optymalne) dla r6z- :
nych etapéw dziatania aplikacji.

Blok sygnatow zegarowych w STM8CubeMX
Warto$ciowym dodatkiem do dokumentacji technicznej pozwala-
jacym lepiej zrozumie¢ blok sygnaléw zegarowych mikrokontro-
lera STM8S001J3 jest program komputerowy STM8CubeMX. Okno
Clock Configuration tego programu udostepnia uzytkownikowi peine
drzewo sygnaléw zegarowych i co wigcej, umozliwia jego graficzng
edycje. Dokonujac samodzielnie zmian warto$ci poszczegélnych
podzielnikéw i zmian ustawien multiplekseréw, uzytkownik na-
tychmiast widzi, jak te zmiany wplywaja na czestotliwo$¢ sygnatow
taktujacych CPU, pamie¢ oraz peryferia. Widok okna Clock Configu-
ration programu STM8CubeMX pokazano na rysunku 2.

Funkcje SPL do sterowania

blokiem sygnatéw zegarowych

Aby w prosty sposéb skonfigurowac blok sygnatéw zegarowych
ukladu STM8S001J3, warto w aplikacji uzy¢ bibliotek SPL (Standard
Peripheral Library) przygotowanych dla mikrokontroleréw STM8S.
Pliki stm8s_clk.h oraz stm8s_clk.c udostepniaja szereg funkcji do tego
celu. Ich zestawienie umieszczono w tabeli 1.

Przylktadowa aplikacja sterujaca

blokiem sygnatéw zegarowyc

W celu stworzenia przyktadowej aplikacji uzyte zostato srodowisko
programistyczne STVD (ST Visual Develop) oraz kompilator Cosmic
CXSTMS. Opis tych narzedzi, jak réwniez instrukcja, jak stworzy¢
za ich pomoca szablon nowego projektu wraz z dodaniem bibliotek
SPL, dostepne sg w poprzednim artykule (numer 3) z tej serii. Ko-
rzystajac ze wspomnianego szablonu projektu, nalezy edytowac kod
pliku main.c, w ktérym umieszczony zostanie caly kod aplikac;ji.

Aplikacja ma na celu pokazaé, w jaki sposéb konfigurowac blok sy-

gnaléw zegarowych. Ma ona réwniez na celu zademonstrowac¢ moz-
liwo$¢ dynamicznej konfiguracji sygnatéw zegarowych w trakcie
dziatania aplikacji. W tym celu wykonane zostang nastgpujace kroki:

e Stworzona zostanie zmienna, do ktérej bedzie mozna wczy-
ta¢ nazwe uzywanego aktualnie Zrédta sygnatu zegarowego.

e Stworzone zostang zmienne, do ktérych bedzie mozna wczy-
ta¢ czestotliwos¢ sygnatu fMASTER po réznych konfigura-
cjach tego sygnatu.

*  Na poczatku aplikacji blok sygnaléw zegarowych zostanie
skonfigurowany w sposéb domys$lny. W tym celu wywolana
zostanie funkcja CLK_Delnit().

e Sprawdzone zostanie, jakie zrédlo sygnalu zegaro-
wego jest uzywane. W tym celu uzyta zostanie funk-
cja CLK_GetSYSCLKSource().

*  Pierwszy raz sprawdzona zostanie czgstotliwo$¢ sygnatu fMA-
STER, do czego postuzy funkcja CLK_GetClockFreq().

e Czterokrotnie zmieniony zostanie podzielnik uzywa-
nego zrédla sygnatu HSI i za kazdym razem sprawdzone

fMaster value 1 = CLK GetClockFreq();
CLK_SYSCLKConfig (CLK_PRESCALER_HSIDIV1) ;
CLK_GetClockFreq() ;
CLK_SYSCLKConfig (CLK_PRESCALER_HSIDIV2) ;
fMaster_value 3 = CLK_GetClockFreqg();
= SCLKConfig (CLK_PRESCALER_HSIDIV4) ;
aster_value_4 = CLK GetClockFreqg();
CLK_SYSCLKConfig (CLK_PRESCALER_HSIDIVS) ;
fMaster_value 5 = CLK_GetClockFreq();
CLK_SYSCLKConfig (CLK_PRESCALER CPUDIV32);

zostanie, czy sygnal fMASTER zostal adekwatnie zmie-
niony. W tym celu uzyte zostang funkcje CLK_SYSCLKCon-
fig() oraz CLK_GetClockFreq().
*  Zmieniony zostanie podzielnik dla sygnatu fCPU.
Kod zgodny z zaprezentowanym opisem pokazano w listingu 1.
Dziatanie aplikacji tatwo jest zweryfikowac. Nalezy skompilowac
projekt, a nastepnie wgrac¢ plik wynikowy do pamieci mikrokontrolera
iotworzyc¢ tryb debugowania. Teraz nalezy doda¢ do okna Watch stwo-
rzone w kodzie zmienne (nalezy najecha¢ kursorem myszy na kazdag
zmienna, klikna¢ na niej prawym przyciskiem myszy i z menu kon-
tekstowego wybrac¢ opcje QuickWatch...). Po uruchomieniu aplikacji
nalezy zaobserwowag, jakie wartosci zostaly zwrdcone przez funkcje
i wpisane zostaly tym samym do zmiennych. Proces ten pokazano
na rysunku 3. Wida¢, ze mikrokontroler rozpoczyna prace, korzy-
stajgc ze zrodla sygnatu zegarowego HSI (zmienna Clock source ma
warto§¢ CLK_SOURCE _HSI) i czestotliwo$c¢ tego sygnatu ma warto$é
2 MHz (zmienna fMASTER_value_1 ma warto$¢ 2000000). Nastepnie
gdy zmienia sig podzielnik HSIDIV kolejno na 1, 2, 4 oraz 8, czestotli-
wosc¢ sygnatu zmienia sie adekwatnie (wartosci zmiennych fMaster va-
Iue_2/3/4/5 to odpowiednio 16000000, 8000000, 4000000 oraz 2000000).
Na koncu aplikacji dodatkowo zmieniany jest podzielnik CPUDIV
na 32, co skutkuje zmiang sygnatu f{CPU na 62.5 kHz (2 MHz/8/32).

Podsumowanie
W artykule przekazano podstawowe informacje o bloku sygnatéw
zegarowych mikrokontrolera STM8S001J3 wraz z opisem przykla-
dowej aplikacji demo. Osoby chcace dowiedzie¢ sie bardziej szcze-
gotowych informacji powinny siegna¢ do dokumentacji technicznej
producenta. Parametry i charakterystyka tego zasobu dostepne sg w no-
cie katalogowej mikrokontrolera (datasheet). Z kolei schematy oraz
opis wszystkich funkcjonalnoéci i rejestréw znajduje sie¢ w podrecz-
niku uzytkownika mikrokontrolera (user manual RM0016). Dodat-
kowo trzy aplikacje testowe dostepne sg w podkatalogu bibliotek SPL:
..\STM8S_StdPeriph_Lib\Project\STM8S_StdPeriph_Examples\CLK.
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