PODZESPOLY

STM8S001J3
Timer w trybie PWM

Osma czesé cyklu artykuléw dotyczqeych 8-pinowego
mikrokontrolera STM8S001]3 poswiecona jest ukfadom
licznikowym (timerom). W artykule opisano budowe
wybranego ukladu licznikowego oraz pokazano jak wy-
konac krok po kroku przyktadowq aplikacje uzywajqcq
tego zasobu mikrokontrolera do wygenerowania sygnatu
PWM (Pulse-Width Modulation).

Powszechnie spotykanym w mikrokontrolerach zasobem sg uklady
licznikowe. Zasada ich dziatania opiera sie na zliczaniu impulséow
sygnalu taktujacego (generowanego wewnatrz mikrokontrolera lub
doprowadzanego do niego z zewnatrz). Funkcjonalno$¢ ta umoz-
liwia ukladom licznikowym na realizowanie przeréznych zadan.
Gléwne z nich to:

*  Wytwarzanie podstawy czasu dla aplikacji przez generowa-
nie przerwania co okre$lony interwat czasu. Jest to wygodny
mechanizm dla implementacji zadan cyklicznych. Ponadto
przerwanie uktadu licznikowego moze wybudza¢ mikrokon-
troler z trybu uspienia.

*  Wytwarzanie sygnaléw cyfrowych na wyjsciu portu mikro-
kontrolera, w szczegdlnosci sygnatu PWM. Tego typu sygnat
przydatny jest np. w sterowaniu predkoscia silnikéw DC,
w ustawianiu pozycji serwomechanizmu oraz w zmienia-
niu poziomu jasnosci o§wietlenia opartego na diodach LED.

e  Okreslanie parametréw sygnaléw cyfrowych na wejsciu
portu mikrokontrolera np. dtugosci impulsu lub liczby im-
pulséw. Druga z wymienionych funkcjonalnosci uzywana
jest np. w tradycyjnych (mechanicznych) licznikach wody.

Cechg wspdlng wszystkich sygnaléw wytwarzanych przez ukiad

licznikowy jest ich cyfrowy charakter. Oznacza to, ze sygnal moze
przyjac jeden z dwdch stanéw: niski i wysoki. Warto$¢ napiecia tych
stanéw odpowiada warto$ciom, jakie moze przyjac port mikrokontro-
lera: stan niski to 0 V, natomiast stan wysoki to typowo 3,3 V1lub 5 V.
Szczegblnym przypadkiem sygnalu generowanego przez uktad licz-
nikowy jest sygnal PWM. Jest to sygnal o zadanych: czestotliwosci/
okresie oraz poziomie wypelnienia (procentowo wyrazonym czasie
trwania poziomu wysokiego w jednym okresie sygnatu). Wytwarzanie
sygnatow PWM przez uklad licznikowy pokazano w praktyce na ry-
sunku 1. CLK (clock) jest sygnatem taktujgcym uklad licznikowy.
Z kazdym kolejnym zboczem sygnatu zegarowego wartosc¢ licznika
CNT (counter) zwigksza sig o 1. Gdy na skutek zliczania warto§¢ CNT
osiggnie warto$¢ réwng CCR1 (capture/compare register 1), poziom

(8)

logiczny sygnalu na wyjsciu portu skojarzonego z kanatem pierw-

szym zmienia sie. Zazwyczaj uklad licznikowy dysponuje wiecej
niz jednym kanatem. Wtedy ich uzycie jest mozliwe w analogiczny
sposéb do kanatu pierwszego. W przypadku trzech kanaléw zdefinio-
wane sg zatem warto$ci CCR2 i CCR3. Gdy CNT zréwna si¢ najpierw
7z CCR2, a potem z CCR3, poziomy logiczne sygnaléw na wyjsciu por-
téw skojarzonych z kanatami drugim i trzecim réwniez zmieniajg sie.
Warto$¢ graniczng zliczania wyznacza ARR (auto-reload register).
Osiagnigcie tej wartosci przez CNT skutkuje jego wyzerowaniem.
W tym momencie czasu poziomy logiczne sygnaléw wszystkich trzech
kanaléw zmieniajg sie, a licznik rozpoczyna zliczanie od poczatku.
Zatem jest tak, ze wartosci CCR1, CCR2 oraz CCR3 okre$lajg poziom
wypelnienia sygnaléw PWM odpowiednio dla kanatu pierwszego,
drugiego i trzeciego, natomiast warto§¢ ARR okresla czgstotliwo$é/
okres wszystkich trzech sygnaléw PWM.

Uktady licznikowe w STM8S001)3

Mikrokontrolery STM8S mogg by¢ wyposazone (w zaleznosci od mo-
delu) w trzy rézne typy ukladéw licznikowych: zaawansowanego
sterowania (TIM1), og6lnego przeznaczenia (TIM2/TIM3/TIM5) oraz
podstawowe (TIM4/TIM6). Wszystkie te peryferia oparte sa na tej sa-
mej architekturze (rejestry, podstawowe funkcje), natomiast r6znig
sie wybranymi cechami i parametrami. Zestawienie poréwnawcze
zaprezentowano w tabeli 1.

Mikrokontroler STM8S001J3 wyposazony jest w dwa uklady licz-
nikowe: TIM1 oraz TIM2. Schemat blokowy ukladu licznikowego
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Rysunek 1. Sposdéb wytwarzania sygnatéw PWM przez uktad liczni-
kowy

Tabela 1. Zestawienie porownawcze uktadow licznikowych dostepnych w uktadach STM8S

{ Uktad : Rozdziel- Rodzaj : Podzielnik i Liczba
i licznikowy :  czos¢ zliczania kanatow
- licznika
TIM1
........ M2 16 bitéw
........ TIM3 i
........ TIM& .8 bitow
ORI\ 16 bitow
........ TIMe i .8bitow
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téw oraz sekcji INPUT STAGE odczytujacej sygnaly cyfrowe z wejsé
kanaléw i portéw.

W tabeli 2 zamieszczono wykaz wszystkich portéw mikrokontro-
lera STM8S001J3, ktére moga zosta¢ wykorzystane jako kanaty uktadu
licznikowego TIM2. Kazdy z tych trzech kanatéw moze zostac skon-
figurowany w wejsciowy lub wyjsciowy tryb pracy.

TIM2 w STM8CubeMX

Narzedziem ulatwiajagcym prace z portami wejScia/wyjécia mikro-
kontrolera STM8S001]J3 jest program komputerowy STM8CubeMX.
Dzigki niemu programista moze w prosty sposéb (za pomoca graficz-
nego interfejsu uzytkownika) sprawdzic jakie s mozliwe konfigura-

cje dla wszystkich portéw oraz peryferiow mikrokontrolera. Tak jest

Tabela 2. Wykaz Zestawienie wszystkich portéw mikro-
kontrolera STM8S001)3, ktére moga zosta¢ wykorzysta-
Ene na potrzeby uktadu licznikowego TIM2

Numer Nazwa pinu Funkcja : Funkcja
i pinu i alternatywna : alternatywna :
: naobudo- : i Lremap”
LI 808 e
5 PA3/TIM2_ CH3/ Timer 2
i SPIUNSS/UARTITX :  chanmel3 : ...
7 PC5/SPI_SCK/ Timer 2
eevreessensssrensbresrere M2 CHY e RANNELT
8 PD3/AIN4/ Timer 2
e JIM2_CH2/ADC_ETR :  channmel2 :

Rysunek 3. Przyktadowa konfiguracja mikrokontrolera STM8S001)3
w programie STM8CubeMX

réwniez w przypadku ukladéw licznikowych. Przykladowy scena-
riusz z trzema kanatami TIM2 pokazano na rysunku 3.

Funkcje SPL do sterowania

uktadem licznikowym TIM2

Aby w prosty sposéb skonfigurowac i uzywac licznika TIM2 w uktadzie

STMB8S001J3, warto w aplikacji uzy¢ bibliotek SPL (Standard Peripheral

Library) przygotowanych dla mikrokontroleréw z rodziny STM8S. Pliki

stm8s_tim2.h oraz stm8s_tim2.c udostepniajg szereg funkcji do tego

celu. Zestawienie najwazniejszych funkcji zaprezentowano w tabeli 3.
Dodatkowo, kazdy kanat TIM2 dysponuje osobnym zestawem funk-

cji, réznigcym sie tylko indeksem w nazwie funkcji. Funkcje te,

na przyktadzie kanalu pierwszego, przedstawiono w tabeli 4.

Przyktadowa aplikacja

sterujaca uktadem licznikowym TIM2

W celu stworzenia przyktadowej aplikacji uzyte zostalo srodowisko
programistyczne STVD (ST Visual Develop) oraz kompilator Cosmic
CXSTMS8. Opis tych narzedzi, jak réwniez instrukcja jak stworzy¢
za ich pomocg szablon nowego projektu wraz z dodaniem bibliotek
SPL dostepne sg w artykule numer 3 z tej serii (EP 2/2018). Korzysta-
jac ze wspomnianego szablonu projektu nalezy edytowac kod pliku
main.c, w ktérym umieszczony zostanie kod aplikacji.
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 Tabela 3. Zestawienie wybranych funkeji z biblioteki dla uktadu licznikowego TIM2

E Nazwa funkcji

TIM2_Delnit(void)

! TIM2_TimeBaselnit(TIM2_Prescaler_TypeDef TIM2_Prescaler, uint16_t
TIM2_Period)

TIM2_ICInit(TIM2_Channel_TypeDef TIM2_Channel, TIM2_ICPolarity_
i TypeDef TIM2_ICPolarity, TIM2_ICSelection_TypeDef TIM2_ICSelec-
i tion, TIM2_ICPSC_TypeDef TIM2_ICPrescaler, uint8_t TIM2_ICFilter)

TIM2_PWMIConfig(TIM2_Channel_TypeDef TIM2_Channel, TIM2_

¢ ICPolarity_TypeDef TIM2_ICPolarity, TIM2_ICSelection_TypeDef

{ TIM2_ICSelection, TIM2_ICPSC_TypeDef TIM2_ICPrescaler, uints_t
TIM2_ICFilter)

H

H

TIM2_PrescalerConfig(TIM2_Prescaler_TypeDef Prescaler, TIM2_
PSCReloadMode_TypeDef TIM2_PSCReloadMode)

TIM2_OC1Init(TIM2_OCMode_TypeDef TIM2_OCMode, TIM2_Output-
i State_TypeDef TIM2_OutputState, uint16_t TIM2_Pulse, TIM2_OCPo-
larity_TypeDef TIM2_OCPolarity)

Przykladowa aplikacja wykorzystuje uktad licznikowy TIM2 do ge-
nerowania sygnalu PWM. Wybrany do tego celu zostal kanat trzeci
dostepny na porcie mikrokontrolera PA3 (pin numer 5). Aplikacja
zwieksza wypelnienie sygnatu od 0 do 99% z. Zwiekszanie odbywa
sig stopniowa — z krokiem 1%. Po osiggnigciu wypelnienia maksymal-
nego czynno$c¢ zaczyna sie od poczatku (nieskoficzona petla). W celu
zaimplementowania opisanej aplikacji wykonane zostang nastepu-
jace kroki w pliku main.c:

*  Utworzenie zmiennej Pulse, ktéra uzyta zostanie do prze-
chowywania poziomu wypelnienia sygnalu PWM (warto$¢
poczatkowa 0).

e Utworzenie funkcji op6zniajacej delay().

*  Wywolanie funkcji op6zniajacej delay(), co przeciwdziata
przez kilka sekund ewentualnemu pé6zniejszemu wylacze-
niu interfejsu programowania i debugowania SWIM bedacego
efektem rekonfiguracji portow.

*  Wykonanie kodu konfiguracji portéw wejscia/wyjscia, ktére
nie sg polaczone z wyprowadzeniami mikrokontrolera (kod
wziety z noty aplikacyjnej AN5047: Getting started with the
STM8S001J3 microcontroller).

*  Wywotanie funkcji TIM2_Deinit() w celu wykonania konfigu-
racji domy$lnej uktadu licznikowego TIM2.

*  Wywolanie funkcji TIM2_TimeBaselnit() w celu skonfiguro-
wania podstawy czasu dla uktadu licznikowego TIM2.
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Opis dziatania funkcji

onfiguracja podstawy czasu uktadu licznikowego TIM2 wedtug
stawien uzytkownika

onfiguracja trybu Input Capture uktadu licznikowego TIM2 wedtug

 ustawien uzytkownika

onfiguracja trybu PWM Input uktadu licznikowego TIM2 wedtug

ustawien uzytkownika

Wtaczenie lub wytaczenie wybranych przerwan dla uktadu liczniko-
wego TIM2

Konfiguracja podzielnika sygnatu zegarowego dla uktadu liczniko-
wego TIM

onfiguracja trybu Output Compare dla kanatu pierwszego uktadu
i licznikowego TIM2 wedtug ustawien uzytkownika

Ustawienie nowej wartosci Compare dla kanatu pierwszego uktadu
licznikowego TIM2

Odczytanie aktualnej wartosci Compare dla kanatu pierwszego
uktadu licznikowego TIM2

Konfiguracja podzielnika sygnatu zegarowego dla kanatu pierwszego
uktadu licznikowego TIM2 w trybie Input Capture

*  Wywotanie funkcji TIM2_ OC3Init() w celu skonfigurowania
kanatu trzeciego uktadu licznikowego TIM2 do pracy w try-
bie Output Compare.

*  Wywolanie funkcji TIM2 Cmd() w celu wlaczenia ukladu
licznikowego TIM2.

*  Wewnatrz nieskonczonej petli while():

—  Wywolanie funkcji TIM2_SetCompare3 () w celu zmiany
poziomu wypelnienia sygnalu PWM zgodnie z warto$cig
zmiennej Pulse.

Zwiekszenie o 1 warto$ci zmiennej Pulse.

Sprawdzenie za pomocg instrukcji warunkowej if) czy

zmienna Pulse osiggneta warto$¢ 99. Jesli tak, wyzero-

wanie zmienne;j.

Wywotanie funkcji op6zniajacej delay() w celu wytworze-

nia odstepu czasu miedzy kolejnymi zmianami poziomu

wypelnienia sygnalu PWM.

Kod zgodny z zaprezentowanym opisem pokazano w listingu 1.
Dzialanie aplikacji obserwowaé mozna poprzez podlaczenie diody
LED do portu PA3 mikrokontrolera. Jasno$¢ swiecenia diody LED
odzwierciedla poziom wypelnienia sygnalu PWM. Przy zerowym
iniskim poziomie wypelnienia dioda LED nie emituje §wiatta. Przy
bardziej znacznym poziomie wypelnienia dioda zaczyna emitowac
$wiatlo. Wraz ze wzrostem poziomu wypelnienia poziom jasnosci
diody LED réwniez zwieksza sie. Jasno$¢ maksymalna uzyskiwana
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é Listing 1. Stworzony w oparciu o funkcje SPL kod pliku main.c
i #include "stm8s.h"

i uint16_t Pulse = 0;
§ void delay(unsigned long int how_long);
§ main()
: {
: //delay to avoid irreversible blocking of SWIM
delay( );
//configuration of unused pins
GPIOA->DDR |= GPIO_PIN_2;
GPIOB->DDR |= GPIO_PIN_O | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_6 | GPIO_PIN_7;
GPIOC->DDR |= GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_7;
GPIOD->DDR |= GPIO_PIN_O | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_4 | GPIO_PIN_7;
GPIOE->DDR |= GPIO_PIN_5;
GPIOF->DDR |= GPIO_PIN_4;

//TIM configuration

TIM2_ DelInit();

TIM2_TimeBaseInit(TIM2_PRESCALER_1,
TIM2_0C3Init(TIM2_OCMODE_PWM1, TIM2 OUTPUTSTATE ENABLE, Pulse,
TIM2_Cmd(ENABLE);

while (1)

{
TIM2_SetCompare3(Pulse);
Pulse++;
if(Pulse == ) Pulse = 0;
delay( )i

i
; void delay(unsigned long int how_long)

unsigned long int i;
for (i = 0; i< how_long; i++);

TIM2_OCPOLARITY_HIGH);

Rysunek 4. Widok sygnatu PWM wygenerowanego przez aplikacje oraz zdjecie mikrokontrolera i diody LED sterowanej sygnatem PWM.
0d gory: poziom wypetnienia 20%, poziom wypetnienia 40%, poziom wypetnienia 60%

jest dla maksymalnego poziomu wypelnienia sygnaltu PWM. Bardziej
szczeg6lowo sygnal PWM mozna obserwowac za pomocg oscyloskopu.
Wygenerowany przez aplikacje sygnal PWM z kilkoma przyktado-
wymi poziomami wypelnienn pokazano na rysunku 4.

Podsumowanie

W artykule przekazano podstawowe informacje o uktadzie liczniko-
wym TIM2 mikrokontrolera STM8S001]3 wraz z opisem przyktado-
wej aplikacji. Osoby chcace dowiedzie¢ sie bardziej szczegélowych
informacji powinny siggna¢ do dokumentacji technicznej producenta.

Parametry i charakterystyka wszystkich uktadéw licznikowych do-
stepne sa w nocie katalogowej mikrokontrolera (datasheet). Z kolei
schematy oraz opis wszystkich funkcjonalnosci i rejestréw znaj-
duje sie w podreczniku uzytkownika mikrokontrolera (user manual
RMO0016). Dodatkowo szereg aplikacji testowych dostepny jest w de-
dykowanym podkatalogu bibliotek SPL: ..\STM8S_StdPeriph_Lib\
Project\STM8S_StdPeriph_Examples\TIMx, gdzie x oznacza nu-
mer licznika.
Szymon Panecki
szymon.panecki@st.com
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