PODZESPOLY

STM8S001J3 (5)

Porty wejscia/wyjscia

mikrokontrolera oraz przerwania zewnetrzne

W ramach serii artykulow dotyczqcych 8-pinowego
mikrokontrolera STM8S001]3 przyszed! czas na zapo-
znanie sie z podstawowym peryferium, jakim sq porty
wejscia/wyjscia oraz towarzyszqcym im blokiem EXTI,
ktéry odpowiada za powiqzane z portami przerwania
zewnetrzne. W artykule przedstawiono opis tych dwdch
zasobéw mikrokontrolera, a ich dzialanie zilustrowano
przykladowymi aplikacjami.

W kazdym systemie elektronicznym mikrokontroler poprzez swoje
wyprowadzenia, a dalej §ciezki na ptytce PCB dolaczony jest do pew-
nej liczby podzespoléw, z ktérymi musi sig komunikowaé. Komuni-
kacje nalezy tu rozumie¢ jako umiejetno$¢ wysylania i odbierania
informacji w postaci sygnatu elektrycznego (napigciowego). Zadanie
to realizujg porty wejscia/wyjscia.

Porty wejscia/wyjscia w mikrokontrolerze
STM8S001)3

Porty mikrokontrolera moga pracowa¢ w dwaéch trybach. Pierwszy
z nich to GPIO (General Purpose Input Output). W trybie tym pro-
gramista ma bezposrednig kontrole nad portami i moze sterowac
nimi z poziomu aplikacji. Porty w trybie GPIO wykorzystywane
sg przede wszystkim do operacji wejscia wyjsécia, np. odczyty-
wania stanéw przyciskow lub sterowania stanem (wlacz/wytacz)
przekaznikéw, kluczy tranzystorowych, LED6w itp.

Drugi tryb pracy portéw wejécia/wyjScia nazywany jest trybem
alternatywnym. W trybie ty porty sg polaczone z peryferiami mi-
krokontrolera, aby umozliwi¢ ich komunikowanie sie ze §wiatem
zewnetrznym. Przykladowo porty mogg byé wykorzystane przez
przetwornik A/C do odczytywania warto$ci napigcia z wypro-
wadzenia mikrokontrolera, przez timer do generowania sygnalu
PWM poza uklad lub przez interfejsy komunikacyjne do realizacji
transmisji danych migdzy mikrokontrolerem i innymi uktadami.

Port wejscia/wyjscia w mikrokontrolerze STM8 sklada sig z na-
stepujacych blokow:

*  Rejestrow (Registers) stuzgcych do konfiguracji tryby pracy
portu, do przechowywania odczytanej z pinu warto$ci lo-
gicznej (w przypadku pracy w trybie wejsciowym) i do prze-
chowywania wartosci, ktéra na zosta¢ wystawiona na pinie
(w przypadku pracy w trybie wyjsciowym).

*  Kontrolera wejscia (Input Driver), ktéry zbudowany jest
z przerzutnika Schmitta i rezystora podciagajacego do na-
piecia zasilania.

* Kontrolera wyjscia (Output Driver), ktéry zbudowany
jest z multipleksera sterowania (rejestry portu lub pery-
feria) oraz sterownika sygnatu wyjsciowego kontroluja-
cego tranzystory.

*  Dwoéch diod zabezpieczajacych: jedna miedzy pinem i do-
datnim potencjalem napigcia zasilania, druga miedzy pi-
nem i ujemnym potencjatem napiecia zasilania.

Schemat blokowy portu wejscia wyjscia mikrokontrolera STM8

pokazano na rysunku 1. Poprzez aktywowanie i konfigurowanie po-
szczegblnych elementéw portu mozna uzyskaé rézne konfiguracje
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pracy. Lacznie jest ich dziewie¢. Konfiguracje wejsciowe: floating
without interrupt, floating with interrupt, pull-up without interrupt
oraz pull-up with interrupt. Konfiguracje wyj$ciowe: Open drain,
Open drain fast, Push-pull, Push-pull fast oraz True open drain.
W praktyce jednak budowa portéw wejécia/wyjscia nie zawsze jest
taka sama, dlatego istotne jest sprawdzenie w dokumentac;ji, jakie
tryby sa dostepne dla danego portu mikrokontrolera.

Jak juz wspomniano wcze$niej, wybrane porty wejscia/wyjscia
moga pracowac w trybie alternatywnym, co oznacza wykorzystanie
portu przez inne peryferia mikrokontrolera. W tabeli 1 przedsta-
wiono zestawienie wszystkich portéw mikrokontrolera STM8S001J3
wraz z dostepnymi dla nich konfiguracjami.

Struktura krzemowa mikrokontrolera dysponuje réwniez por-
tami wej$cia/wyjscia, ktére nie sg polaczone z pinami obudowy.
Sa to: PA2, PBO, PB1, PB2, PB3, PB6, PB7, PC1, PC2, PC7, PDO, PD2,
PD4, PD7, PE5 oraz PF4. Powinny one zosta¢ skonfigurowane przez
uzytkownika w trybie pracy output push-pull, a ich wyjéciowy po-
ziom logiczny powinien zosta¢ ustawiony jako niski. Ma to na celu
obnizenie poboru pradu mikrokontrolera i zwigkszenie odporno-
§ci EMC uktadu.

Podczas konfigurowania portéw wejscia/wyjscia nalezy zwrdécié
szczegblng uwage na port PD1, ktory jest wspdtdzielony z interfejsem
programowania i debugowania SWIM. Z uwagi na brak pinu NRST
aplikacja mikrokontrolera STM8S001J3 musi sama zagwarantowac,
ze interfejs SWIM jest dostepny w momencie, gdy sprzetowy progra-
mator debuger ST-Link nawigzuje polaczone z mikrokontrolerem.
Po rekonfiguracji portu PD1 interfejs ten nie jest diuzej dostepny,
zatem aby mie¢ pewnosc¢, ze ST-Link polaczy sie z mikrokontro-
lerem zaleca sie, aby pierwszym etapem dzialania aplikacji byta
kilkusekundowa petla op6zniajaca, ktéra da czas potrzebny uzyt-
kownikowi na zainicjowanie trybu debugowania. Po uplynigciu
tego czasu aplikacja moze realizowac wtasciwe jej zadania, w tym
przekonfigurowaé¢ domys$lny tryb portu PD1.
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Rysunek 1. Budowa portu wejscia/wyjscia w mikrokontrolerze STM8
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Tabela 1. Lista portow mikrokontrolera STM8S001)3 wraz z dostepnymi dla nich konfiguracjami

i Numer pinu : Nazwa pinu : Domyslna Funkcja alternatywna
: na obudowie : : funkcja :
.......... T N T —
1 PD6/ AIN6/ Port PD6 Analog input 6/UART1 data receive
UART1 _RX
5 PA3/ TIM2_ CH3 Port PA3 Timer 2 channel 3
SPI_NSS/
.................... R K eeeeeesesseeebeessssssssss s bssssessssessss s s sessss s sessss s sessss e
PB5/ 12C_SDA/ Port PB5 12C data
............................................ T I b beveesssesssesssmsssssssssssssssssssmsssssssssmssesssessmsssee
6 PB4/ 12C_SCL/ Port PB4 12C clock
.............................................. D R e boseeessesessees besesssssssss s ssss s ssssessss s sesse s ssss e
7 PC3/ TIM1_CH3/ Port PC3 Timer 1 channel 3
.............. B O S S
PC4/ CLK_CCO/ Port PC4 Configurable clock output/
TIM_ CHAJ AIN2/ TIMA_CHIN & .o Amer 1 channel &
PC5/ SPI_SCK/ Port PC5 SPI clock
............................................. TIM2 CHY e e s sssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssnses
8 PC6/ SPI_MOSI/ Port PC6 SPI master/slave in
................... DI T e breesssssmssssssssmssesssesssssssssssssssssosssmsssssossnses
................... PD1/SWIM . ....PortPD1: . SWIMdebuginterface
PD3/ AIN&/ Port PD3 Analog input 4/
TIM2_ CH2/ Timer 2 channel 2/
cevverieenBDEETR oo ADC external trigger
PD5/ AIN5/ Port PD5 Analog input 5/
............................................. UARTT TX oo ART data transmit

Funkcja alternatywna ,,remap”

SPI master/slave select /
UART1 data transmit

Top Level Interrupt/
Timer 1 channel 1 inverted

Analog input 2/
Timer 1 channel 2 inverted

Porty wejscia/wyjscia w STM8CubeMX

Narzedziem ulatwiajagcym prace z portami mikrokontrolera ST-
M8S001]J3 jest program komputerowy STM8CubeMX. Dzigki niemu
programista moze w prosty sposéb (za pomoca graficznego interfejsu
uzytkownika) sprawdzi¢, jakie sg mozliwe konfiguracje (tryby wej-
$cia, wyj$cia i alternatywne) dla wszystkich portéw mikrokontrolera.
Przyktadowy scenariusz pokazano na rysunku 2.

°r o

Funkcje SPL do sterowania portami wejscia/wyjscia

Aby w prosty sposéb skonfigurowac porty wejscia/wyjscia uktadu ST-
M8S001J3, a nastepnie nimi sterowa¢, warto w aplikacji uzy¢ bibliotek
SPL (Standard Peripheral Library) przygotowanych dla mikrokontro-
ler6w STMS8S. Pliki stm8s_gpio.h oraz stm8s_gpio.c udostepniajg sze-

reg funkcji do tego celu. Ich zestawienie zaprezentowano w tabeli 2.

Przyktadowa apllkaqa sterujaca portami
wejscia/wyjscia

W celu wykonania przykladowej aplikacji zostalo uzyte srodowisko
programistyczne STVD (ST Visual Develop) oraz kompilator Cosmic
CXSTMB8. Opis tych narzedzi, jak réwniez instrukcja jak wykonac za
ich pomocag szablon nowego projektu wraz z dodaniem bibliotek SPL
sg dostepne w trzecim artykule z tej serii. Korzystajac ze wspomnia-
nego szablonu projektu nalezy edytowac kod pliku main.c, w ktérym
umieszczony zostanie caly kod aplikacji.

Przyktadowa aplikacja demonstruje podstawowy sposéb wy-
korzystania portéw wejsScia/wyjscia, a wigc odczytywanie warto-
$ci logicznej z wej$cia portu oraz wystawianie warto$ci logiczne;j
na wyjsciu portu. Na potrzeby generowania sygnatu wejsciowego
uzyty zostatl przycisk (dotaczony do portu PA3), natomiast w celu

Tabela 2. Zestawienie wybranych funkcji
! Nazwa funkji

GPIO _Delnit(GPIO_TypeDef* GPIOX)

Opis dziatania funkgji

i Konfiguracja domyslna wybranego portu

5 GPIO_Init(GPIO_TypeDef* GPIOx, GPIO_Pin_TypeDef GPIO_Pin, GPIO_
i Mode_TypeDef GPIO_Mode)

PIO _WriteReverse(GPIO_TypeDef* GPIOx, GPIO_Pin_TypeDef
¢ PortPins)

i GPIO_ReadInputPin(GPIO_TypeDef* GPIOx, GPIO_Pin_TypeDef
: GPIO_Pin)

GPIO_ExternalPullUpConfig(GPIO_TypeDef* GPI0Ox, GPIO_Pin_Ty-
i peDef GPIO_Pin, FunctionalState NewState)

i napiecia zasilania na wybranym porcie

i Ustawienie wartosci logicznej na wyjéciu portéw wedtug wskazania

uzytkownika

Ustawienie wartosci logicznej wysokiej na wyjsciu wybranych przez
uzytkownika portach

Ustawienie wartosci logicznej niskiej na wyjsciu wybranych przez
zytkownika portach

Ustawienie wartosci logicznej przeciwnej do aktualnej na wyjsciu :
branych przez uzytkownika portach

Odczytanie wartosci logicznej na wejsciu portow
Odczytanie wartosci logicznej na wyjsciu portéw

Odczytanie wartosci logicznej na wybranym przez uzytkownika

Wtaczenie lub wytaczenie rezystora podciagajacego do dodatniego
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wizualizacji sygnatu wyjsciowego wykorzystano diode LED (do-

taczony do portu PC3). Program dziala wedlug schematu: jesli

przycisk nie jest wcisniety, dioda LED miga, a gdy przycisk jest

wcisniety, dioda LED nie miga. W tym celu wykonane zostang na-
stepujace kroki:
e Zostanie wykonana funkcja op6zniajaca delay(). T

®-6 Rec

*  Na poczatku aplikacji wywolana zostanie funkcja opézniajaca, vom

6§ svs

GPIO_Input GPIO_Output
ADC_IN2
12C_SCL

12C_SDA

co przeciwdziala przez kilka sekund ewentualnemu pézniej- foma

®€ UARTL

szemu wylgczeniu interfejsu programowania i debugowania
SWIM bedgcemu efektem rekonfiguracji portéw.
*  Wykonany zostanie kod konfiguracji portéw wejscia/wyjscia,

s Seection | output

Seres Lines Ve Package Requred Perpreals
@smes sves001 [sTMesooLaM 08 [Nane

ktére nie sa polaczone z wyprowadzeniami mikrokontrolera

(kod wziety z noty aplikacyjnej AN5047: Getting started with ~ Rysunek 2. Przyktadowa konﬁgura(-:ja portéw wejscia/wyjscia mikro-
the STM8S001J3 microcontroller). kontrolera STM8S001)3 w programie STM8CubeMX

*  Wywolanie funkcji GPIO_Init()
skonfiguruje port PC3 jako wej-

i Listing 1. Stworzony w oparciu o funkcje SPL kod pliku main.c
: #include “stm8s.h”
$cie i PA3 jako wyjscie. :
K /] .y] X : void delay(unsigned long int how_long);
* W nieskoniczonej petli: :

. . main()
-  Wywolanie funkcji GPIO_Re-
. . 4134 : //delay to avoid blocking of SWIM
adInputPin() pozwoli okresli¢ : delay( );
poziom logiczny na wejéciu H //configuration of unused pins
L GPIOA->DDR |= GPIO_PIN_2;
portu PC3. W =zaleznodci : GPIOB->DDR |= GPIO_PIN_O | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_6 | GPIO_PIN_7;
. . H GPIOC->DDR |= GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_7;
od wyniku zwréconego przez : GPIOD->DDR |= GPIO_PIN_O | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_4 | GPIO_PIN_7;
. . o GPIOE->DDR |= GPIO_PIN_5;
ta funkcje Instrukcja wa- GPIOF->DDR |= GPIO PIN 4;
runkowa if zdecyduje o dal- : //configuration of used pins: PC3 as input (button), PA3 as output (LED)
: GPIO_Init(GPIOC, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_IN_FL_NO_IT);
szym kroku. : GPIO_Init(GPIOA, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_OUT_PP_LOW_FAST);
—  Jedli na wejéciu portu odczy- while (1)

tany zostanie niski stan lo- if(6PIO_ReadInputPin(GPIOC, GPIO_PIN_3) == FALSE)

giczny, wywolane zostang o
GPIO_WriteHigh(GPIOA, GPIO_PIN_3);

kolejno funkcje GPIO Wri- | delay(000);
teHigh(), delay(), GPIO_Wri- gz;[.gy\zlrlteli?w(GPIOA, GPIO_PIN_3);
teLow() i ponownie delay(), } }
co spowoduje mignigcie i}
diody LED. gvuid delay(unsigned long int how_long)
—  Jedli na wejsciu portu odczy- ¢ unsigned long i;
tany zostanie wysoki stan for (i = 0; i< how_long; i++)
logiczny, nie zostanie wyko- {

nane zadne zadanie.
Kod zgodny z zaprezentowanym opisem

pokazano w listingu 1. : g 2. Przy cja sterujaca EXTI
: #include “stm8s.h”
iunsigned char interrupt = 0;
MOd.“t EXTI i void delay(unsigned long int how_long);
w mikrokontrolerze f naing)
T main
STM8S001)3 ¥
bst 2 ss e P . H //delay to avoid irreversible blocking of SWIM
Obsluge portéw wejscia/wyjscia mozna : delay( );
4 et & o //configuration of unused pins
usprawni¢ poprzez uzycie przerwan ze E GPTOA-SDDR |= GPTO_PIN. 2;
wnetrznych (EXTI - External Interrupts). GPIOB->DDR |= GPIO_PIN_@ | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_6 | GPIO_PIN_7;
. o : GPIOC->DDR |= GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN 2 | GPIO_PIN_7;
Blok EXTI jest czescig kontrolera prze- GPIOD->DDR |= GPIO_PIN_O | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_4 | GPIO_PIN_7;
. . : GPIOE->DDR |= GPIO_PIN_5;
rwan o nazwie ITC (Interrupt controller). GPIOF->DDR I: GPTO_PIN 4
; A //configuration of used pins: PC3 as input (button), PA3 as output (LED)
Kontroler ten udostepnia do 32 przerwan : GPIO_INnit(GPIOC, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_IN_FL_IT);
Sprzqtowych VA IIlOleWOéClQ konfiguracji : GPIO_Init(GPIOA, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_OUT_PP_LOW_FAST);
4 poziomo6w priorytetéw oraz 3 niemasko-  : EXTI_SetExtIntSensitivity(EXTI_PORT_GPIOC, EXTI_SENSITIVITY_RISE_ONLY);
. H enableInterrupts();
walne przerwania: RESET, TRAP oraz TLI : while (1) pes()
Top Level Interrupt). W odniesieni I- e
(Top e.e terrupt). W odniesie udopo. if(interrupt == 1)
tow mikrokontrolera STM8S001J3 moz- {

GPIO_WriteHigh(GPIOA, GPIO_PIN_3);

liwe jest wykorzystanie przerwan od grupy ~ : delay(2000);

portéw PA (wyprowadzenia PA1, PA3), PB gz_{gj{rltelic;)W(GPIOA, GPIO_PIN_3);
(PB4, PB5), PC (PC3 wspéldzielony z TLI, ,  nterrupt = ¢

PC4, PC5, PC6) oraz PD (PD1, PD3, PD5, ) }

PD6). Aby port mégl generowac przerwa-

nie, musi by¢ skonfigurowany do pracy \{'Old delay(unsigned long int how_long)

w trybie wejsciowym z wlaczonym prze- unsigned long i;
rwaniem. Kazda grupa portéw ma wybie- i for (i = 0; i< how_long; i++)
ralny typ zbocza sygnatu, ktére aktywuje §

przerwanie (opadajace, rosnace lub oba).
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EXTI_SetExtIntSensitivity(EXTI_Port_TypeDef Port, EXTI_Sensitivi-
_ty_TypeDef SensitivityValue)

Funkcje SPL do sterowania
modutem EXTI

Biblioteki SPL udostepniaja funkcje dla prze-

i/* Private variables
: extern unsigned char interrupt;

e

rwan zewnetrznych, ktérych uzycie ulatwia * @param None
. . . .. . R * @retval None
pisanie kodu aplikacji. Funkgcje te znajdujg «)

sie w plikach stm8s_exti.h oraz stm8s_exti.c.

Ich zestawienie zaprezentowano w tabeli 3. interrupt = 1;

Przyktadowa aplikacja
sterujaca modutem EXTI
Latwo zauwazy¢, ze przygotowana wczesniej aplikacja sterujgca
portami wej$cia/wyjscia nie jest zbyt efektywna ze wzgledu na pro-
gramowga obsluge przycisku, z czego wynika konieczno$é nieusta-
nego (czasochtonnego) sprawdzania przez mikrokontroler stanu
logicznego na wejéciu portu. Zadanie to mozna zoptymalizowac
przez dodanie obstugi przerwania (EXTI), dzieki czemu zmiana po-
ziomu logicznego na wejéciu portu (naci$niecie przycisku) bedzie
sygnalizowane sprzetowo. Modyfikacja pliku main.c polega na:
*  Dodaniu zmiennej interrupt, ktéra przechowuje informa-
cje o przerwaniu.
*  Zmianie argumentu funkcji GPIO_Init() z GPIO_MODE _IN _
FL_NO_IT na GPIO_MODE_IN_FL_IT.
e Wywolaniu funkcji EXTI SetExtIntSensitivity() ustawiaja-
cej aktywne zbocze dla przerwania.
e Wywotanie funkcji enablelnterrupts() wltaczaja-
cej przerwania.
*  Wewnatrz instrukcji warunkowej if:
—  Zamianie wywolania funkcji GPIO_ReadInputPin()
na zmienng interrupt.
-  Wyzerowanie zmiennej interrupt.
Kod zgodny z zaprezentowanym opisem pokazano w listingu 2.

Obstuga przerwan zaimplementowana jest w pliku stm8s_it.c.

W pliku tym nalezy:

materiatow dodatkowych dotgczonych do numeru.
1. WejdZ na strone www.media.avt.pl
2. Zarejestruj sie/zaloguj

3. Wybierz wydanie ,,Elektroniki Praktycznej”, ktére chcesz dodac

do swojej biblioteki.

&. Odpowiedz na proste pytanie dotyczace biezacego numeru.

5. Pobieraj pliki.

0d stycznia br. zmieniliSmy sposéb dostarczania Czytelnikom EP

Wybranie zbocza sygnatu, ktére aktywuje przerwanie dla portu
_wejscia/wyjscia

Odczytanie aktualnie wybranego zbocza sygnatu, ktére aktywuje
przerwanie dla portu wejscia/wyjscia

Odczytanie aktualnie wybranego zbocza sygnatu, ktdre aktywuje
przerwanie TLI

* @brief External Interrupt PORTC Interrupt routine

§INTERRUPT_HANDLER(EXTI_PORTC_IRQHandler, )

*  Zasygnalizowa¢ przez dyrektywe extern istnienie zmien-
nej interrupt.

*  Przypisa¢ warto$¢ 1 zmiennej interrupt w funkcji obstugi
przerwania od grupy portéw PC.

Kod pokazano w listingu 3.

Podsumowanie
W artykule przekazano podstawowe informacje o portach wej-
$cia/wyjsécia i przerwaniach zewnetrznych mikrokontrolera ST-
M8S001J3 wraz z opisem przyktadowych aplikacji. Osoby chcace
dowiedziec sig bardziej szczeg6towych informacji powinny siegna¢
do dokumentacji technicznej producenta. Parametry i charakte-
rystyka obu zasob6éw mikrokontrolera dostgpne sa w nocie kata-
logowej mikrokontrolera (datasheet). Z kolei schematy oraz opis
wszystkich funkcjonalnosci i rejestréw znajduje sie w podreczniku
uzytkownika mikrokontrolera (user manual RM0016). Informacje
uzupelniajgce dostepne sg w nocie aplikacyjnej AN5047: Getting
started with the STM8S001]3 microcontroller. Dodatkowo aplika-
cje testowe dostepne sg w podkatalogu bibliotek SPL: ..\STM8S_
StdPeriph_Lib\Project\STM8S_StdPeriph_Examples\GPIO oraz ...\
STMB8S_StdPeriph_Lib\Project\STM8S_StdPeriph_Examples\EXTI.
Szymon Panecki
szymon.panecki@st.com

Zaloguj sie

Zarejestruj sie
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