PODZESPOLY

STM8S001J3 (9)

Tryby obnizonego poboru pradu

Dziewigta czesé z cyklu artykuléw dotyezqcych 8-pino-
wego ukliadu STM85001]3 koncentruje sie na tematyce
zwiqzanej z metodami pozwalajqcvmi obnizyc pobér
pradu mikrokontrolera. Jak zwykle teorie uzupelniajq
przykiadowe aplikacje.

Optymalne zarzgdzanie poborem pradu jest zawsze jednym z ce-
16w, ktérych osiggniecie zaklada sobie zesp6l tworzacy urzadzenie
elektroniczne. Powody, dla ktérych jest to istotny cel, jest wiele.

*  Pobor pragdu ma kluczowe znaczenie w urzgdzeniach, dla
ktérych Zrédlem zasilania jest bateria. Im nizszy jest pobér
pradu, tym dluzej urzadzenie moze dziala¢ bez konieczno-
sci ladowania baterii.

*  Pobér pradu jest rowniez istotny w kontekscie emisji ciepla:
nizszy pobér pradu oznacza mniejszy stopien nagrzania po-
dzespoléw elektronicznych, co niekiedy pozwala uniknac
stosowania rozwigzan chlodzacych takich jak radiatory czy
wentylatorki.

*  Pobér pradu warto ograniczac¢ réwniez z powodéw ekolo-
gicznych. Urzadzenia zuzywajace mniej pradu sg bardziej
przyjazne srodowisku.

W kazdej aplikacji zasadniczo wyréznié mozna dwa stany: ak-
tywny, a wiec taki, w ktérym mikrokontroler realizuje przewi-
dziane mu zadania wykorzystujac CPU i peryferia, oraz nieaktywny,
w ktérym mikrokontroler nie uzywa swoich zasobéw. W zalezno-
sci od aplikacji wystepowanie tych stanéw moze by¢ nieregularne
(a wigc ich czas trwania nie jest mozliwy z géry do okreélenia),
albo regularne (np. moment przejscia do trybu aktywnego wyzna-
cza uklad licznikowy odmierzajgcy czas). Przyklad drugiego z opi-
sanych przypadkéw zilustrowano na rysunku 1.

W stanie aktywnym mikrokontroler moze ograniczyé zuzycie
pradu gléwnie przez zmniejszenie swojej wydajnosci obliczeniowej,
co sprowadza sig do zredukowania czestotliwoéci sygnalu taktujg-

cego CPU, pamieé i peryferia. Ponadto, peryferia mikrokontrolera,
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Rysunek 1. Profil aplikacji mikrokontrolera uwzgledniajacy poboér
pradu

ktére w danej chwili nie sg uzywane mogg zosta¢ wylgczane wraz
z dedykowanymi im sygnalami zegarowymi. W stanie nieaktyw-
nym mikrokontroler moze przelaczy¢ sig w specjalny tryb pracy,
ktory znacznie ogranicza pobdr pragdu. W trybie tym zaréwno praca
CPU, jak tez wszystkich sygnaléw zegarowych i peryferidw jest za-
trzymana, a wigc kod aplikacji nie jest wykonywany. Uklad wy-
chodzi z tego trybu pracy za pomoca przerwania (zewnegtrznego
lub wewnetrznego), po czym nastgpuje wznowienie wykonywania

kodu aplikaciji.

Sposoby ograniczenia poboru pradu uktadu
STM8S001)3 w stanie aktywnym

W stanie aktywnym urzadzenia uklad STM8S001J3 uzywa trybu
RUN, ktéry pozwala na wykonywanie kodu aplikacji i uzywanie
wszystkich zasobéw mikrokontrolera bez zadnych ograniczen.
Zgodnie z tym co napisano we wstepnie, mikrokontroler moze
zmniejszy¢ pobér pradu przez redukcje czestotliwosci sygnalu
taktujgcego CPU, pamie¢ i peryferia. W przypadku ukladu ST-
M8S001J3 sygnal ten dostarczaé¢ moze jeden z blokéw: HSI (High
Speed External) o czestotliwosci 16 MHz, HSE (High Speed Inter-
nal) o czgstotliwoséci 1..16 MHz lub LSI (Low Speed Internal) o cze-
stotliwosci 128 kHz. Jakie zatem dostepne sg mozliwosci redukeiji
czestotliwoéci taktowania?

¢ W wypadku uzywania zrédla sygnalu zegarowego HSE
mozliwe jest przelaczenie sig na zrédlo sygnalu zegaro-
wego HSI lub LSL.

* W przypadku uzywania zrédla sygnalu zegarowego HSI
mozliwe jest zmodyfikowanie wartoéci podzielnika HSIDIV
w zakresie 1, 2, 41 8. Dodatkowo mozliwe jest przelgczenie
sig na zrédlo sygnalu zegarowego LSI.

* W przypadkuuzywania dowolnego zrédla sygnalu zegaro-
wego (HSE, HSI, LSI) mozliwe jest zmodyfikowanie wartoéci
podzielnika CPUDIV w zakresie 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 i 128.

Schemat bloku sygnaléw zegarowych pokazujacy obrazowo wy-
mienione zZrédla sygnalu zegarowego oraz podzielniki pokazano
na rysunku 2. Bardziej szczegélowe informacje dotyczace tego
zasobu oraz sposobu, w jaki sterowaé nim w aplikacji mozna zna-
lezé w artykule numer 4 z tego cyklu (EP 3/2018). Wartoéci poboru
pradu mikrokontrolera dla kilku wybranych konfiguracji bloku
sygnalow zegarowych umieszczono w tabeli 1.

Dodatkowo, mikrokontroler STM8S001]3 moze ograniczy¢ pobér
pradu przez wylgczenie sygnaléw zegarowych taktujacych peryfe-
ria. Jest to mechanizm PCG (Peripheral Clock Gating), ktéry mozna
zastosowaé dla peryferiéw ADC, I*°C, AWU, SPI, TIM i UART.
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Run Run
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T Time

Rysunek 2. Schemat bloku sygnatéw zegarowych mikrokontrolera
STM8S001)3
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Tabela 1. Pobér pradu mikrokontrolera STM85001)3
w trybie RUN (w warunkach wykonywania kodu z pa-
E mieci Flash)

Taktowanie mikrokontrolera Typowy pobér pradu
fMASTER = HSE = 16 MHz 4,3 mA
fMASTER = HSI = 16 MHz 3,7 mA
fMASTER = HSI/8 = 2 MHz 0,84 mA
fMASTER = LSI (128 kHz) 0,42 mA

Sposohy ograniczenia poboru pradu ulktadu
STM8S001}3 w stanie nieaktywnym

Kolejne korzysci pod wzgledem poboru pradu mikrokontroler ST-
Ma8S001J3 uzyskaé moze w stanie nieaktywnym. Dostepne sg trzy
dedykowane tryby pracy: WAIT, HALT oraz ACTIVE HALT.

Mikrokontroler STM8S001]3 przechodzi z trvbu RUN do trybu
WAIT poprzez wykonanie instrukeji WFI (Wait For Interrupt). W efek-
cie praca CPU zostaje zatrzymana przy jednoczesnej mozliwoéci dal-
szego dzialania peryferiéw. Zawarto$c rejestréw oraz pamieci SRAM
jest podtrzymana. Mikrokontroler powraca do trybu RUN na skutek
przerwania wewnetrznego lub zewnetrznego.

Mikrokontroler STM8S001]3 przechodzi z trvbu RUN do trybu
HALT poprzez wykonanie instrukcji HALT. W poréwnaniu do trybu
WAIT, w trybie HALT nie tylko praca CPU jest zatrzymana, ale row-
niez glowny sygnal zegarowy fMASTER e

prostym ukladem licznikowym, ktéry odmierza czas. Jego schemat
hlokowy pokazano na rysunku 3. Zrédlem sygnalu taktujacege AWU
moze by¢ albo zegar LSI, albo HSE. W przypadku LSI czestotliwosé
sygnalu to 128 kHz. W przypadku HSE jest to czestotliwoéé z za-
kresu 1..16 MHz, przy czym podzielnik bloku AWU redukuje tg war-
tosé do 128 kHz. Oba sygnaly (LSIlub zredukowany HSE) podawane
sg na wejécie multipleksera, ktéry wybiera jeden z nich do taktowa-
nia AWU. Sygnal na wyjéciu multipleksera opcjonalnie moze zo-
staé¢ zmierzony przez uklad licznikowy TIM1, co w efekeie pozwala
na zwiekszenie dokladnosci AWU. Jednoczeénie sygnal ten podawany
jest na 6-bitowy podzielnik, za ktérym znajduja sie liczniki zliczajace
impulsy. Wartosei licznikéw poréwnywane sa z wybranym interwa-
lem tworzqcym podstawe czasu wybudzania mikrokontrolera. Zakres
mozliwych do wybrania interwaléw to 15 ps...31 s. Gdy na skutek
zliczania impulséw sygnalu taktujacego wartoé¢ licznika osiggnie
wartoé¢ odpowiadajacq wybranemu interwalowi czasu, generowane
jest przerwanie i nastepuje wybudzenie mikrokontrolera.

W trybie ACTIVE HALT mozliwe jest sterowanie whudowanym
regulatorem napiecia. Gdy regulator jest wlgczony, mamy do czy-
nienia z trybem FAST ACTIVE HALT, ktéry zapewnia krotszy czas
wybudzenia mikrokontrolera, ale jednoczeénie wyzszy pobhér pradu.
Z kolei tryb z wylaczonym regulatorem napiecia nosi nazwe SLOW
ACTIVE HALT. Pozwala on zmniejszyé pobér pradu do minimum

kosztem dluzszego czasu wybudzenia mikrokontrolera.

NV 1 1 rg r - H
oraz wyodrebnione z niego sygnaly taktu- {73070 25 EVEONE

jace peryferia sa wylaczone. W rezultacie
pervferia nie dzialaja. Zawartosc reje- main()
strow oraz pamieci SRAM jest podtrzy-

mana. Mikrokentroler powraca do trybu delay(

i Listing 1. Wykonany w oparciu o funkcje SPL kod pliku main.c dla aplikacji z trybem HALT
void delay(unsigned long int how_long);

//delay to avoid irreversible blocking of SWIM

)i
//configuration of unused pins

RUN na skutek przerwania zewnetrznego 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;
zwigzanego z portem wejscia/wyjscia: GPIOC->DDR |= GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_7;
«  skonfi vaneso iako lini GPIOD->DDR |= GPIO_PIN_ @ | GPIO_PIN_ 2 | GPIO_PIN 4 | GPIO_PIN_7;
gurowanego jako linla GPIOE->DDR |= GPIO_PIN_5;
GPIOF->DDR |= GPIO_PIN_4;

GPIO (General Purpose Input Out-

put] wytwarzajaca przerwanie,

//configuration of used pins: PC3 as input (button), PA3 as output (LED)
GPIO_Init(GPIOC, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_IN_FL_IT);

GPIO_Init(GPIOA, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_OUT_PP_LOW_FAST);

//configuration of external interrupt
EXTI_SetExtIntSensitivity(EXTI_PORT_GPIOC, EXTI_SENSITIVITY_RISE_ONLY);
//configuration of Flash memory in Power-down mode

FLASH_SetLowPowerMode (FLASH_LPMODE_POWERDOWN) ;

enableInterrupts();

¢ lub skonfigurowanego jako linia
AF (Alternate Function) a wiec pe-
ryferium (np. UART) wytwarza-

Jace przerwanie. gg%{t}(& iteHigh(GPIOA, GPIO_PIN_3);
W oparciu o tryb pracy HALT powstal while ;l]e 1oh( ! —FIN3);
dodatkowo tryb ACTIVE HALT. Tryby §

te réznia sie od siebie jedna rzecza. Wy- }
budzenie mikrokontrolera z trybu AC- void delay(unsigned long int how_long)
TIVE HALT nastepuje nie tylko na skutek

przerwania zewnetrznego, ale tez we-

unsigned long 1;
for (i = ©; i< how_long; i++)

wnetrznego, ktérego zrodlem jest blok }
AWU (Auto Wake-Up timer). AWU jest

Tabela 2. Zestawienie porownawcze trybow pracy mikrokontrolera STM85001)3 dla stanu nieaktywnego urzadzenia

Nazwa trybu Warunek Warunek Stan CPU/ Gtowny : Pamiec Flash Czas Pobér pradu
pracy wejscia wyjscia syghatu regulator wybudzenia
fMASTER/ napiecia
peryferiow
WAIT Wywotanie Przerwanie OFF/ON/ON ON ON 0,56 s 1,1 mA @HSE 16 MHz
komendy WFI § zewnetrzne lub 0,89 mA @HSI 16 MHz
wewnetrzne 0,4 mA @LSI 128 kHz
HALT Wywotanie ko- i Przerwanie { OFF/OFF/OFF OFF ON 52 s 60 pA
mendy HALT zewnetrzne OFF 54 s 4,5 A
SLOW ACTIVE Przerwanie OFF/OFF/OFF OFF ON 48 s 66 UA
HALT zewnetrzne lub § oprocz AWU
wewnetrzne OFF 50 ps 10 pA
FAST ACTIVE od AWU ON ON 1ps 200 pA
HALT
OFF 3ps 150 A
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STM85001)3 - tryby obnizonego poboru pradu
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Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu licznikowego AWU

We wszystkich trybach HALT (HALT, SLOW ACTIVE HALT, FAST
ACTIVE HALT) istnieje mozliwoéé ustawienia pamigci Flash w je-
den z dwéch trybéw: ON lub OFF (Power-down). Podobnie jak w przy-
padku sterowania regulatorem, konfiguracja pamiegci Flash wplywa
na czas wybudzenia mikrokontrolera i jego pobdr pradu. Pamieé
Flash w trybie ON skutkuje krétszym czasem wybudzenia, ale wyz-
szym poborem pradu. Efekt ustawienia pamieci Flash w tryb OFF

jest odwrotny.

Funlkcje SPL przydatne w obnizaniu poboru
pradu mikrokontrolera

Aby w prosty sposéb obnizy¢ pobér pradu mikrokontrolera ST-
M8S001J3, warto w aplikacji uzy¢ bibliotek SPL (Standard Periphe-
ral Library) przygotowanych dla mikrokontroleréw z rodziny STM8S.
Funkcje przydatne do kontroli bloku zegarowego zostaly wymienione
iszczegblowo opisane w artykule zamieszczonym w EP 3/2018. Funk-
cje dedykowane do sterowania ukladem licznikowym AWU i pamie-
cig Flash udostepniaja odpowiednio pliki stm8s_awu.histm8s_awu.c
oraz stm8s_flash.histm8s_flash.c. Zestawienie najwazniejszych funk-
cji zaprezentowano w tabeli 3.

Przyktadowa aplikacja z trybem HALT i ACTIVE
HALT

W celu wykonania przykladowej 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
dostgpne sg w artykule numer 3 z tej serii (EP 2/2018). Korzystajac

6-bit
COUNTER .
: 15 time bases
15us — 31sec
AWU IRQ
counters
AWU_EN & HALT/WAIT

ze wspomnianego szablonu projektu nalezy edytowac kod pliku ma-
in.c, w ktérym umieszczony zostanie kod aplikacji.

Pierwsza przykladowa aplikacja wykorzystuje tryb pracy HALT.
Na potrzeby wyjscia z tego trybu i powrotu do trybu RUN port PC3
skonfigurowano w tryb wejéciowy z mozliwoécig generowania prze-
rwania. Po wybudzeniu mikrokontroler zmieni stan portu PA3 wig-
czajac tym samym diode LED. W celu zaimplementowania opisanej
aplikacji wykonane zostana nastepujace kroki w pliku main.c:

*  Zostanie utworzona funkcja opézniajgca delay().

*  Napoczatku aplikacji wywolana zostanie funkcja opézniajaca,
co przeciwdziala przez kilka sekund ewentualnemu pézniej-
szemu wylaczeniu interfejsu programowania i debugowania
SWIM bedacemu efektem rekonfiguracji portéw.

*  Wykonany zostanie kod konfiguracji portéw wejécia/wyjscia,
ktére nie sg polaczone z wyprowadzeniami mikrokontrolera
(kod wziety z noty aplikacyjnej AN5047: Getting started with
the STM85001]3 microcontroller).

*  Wywolana zostanie funkcja GPIO_Init() w celu skonfigurowa-
nia portu PC3 jako wejécie (z mozliwoécig generowania prze-
rwania) oraz portu PA3 jako wyijécie.

*  Wywolana zostanie funkcja EXTI SetExtIntSensitivity() usta-
wiajgca aktywne zbocze dla przerwania.

*  Wywolana zostanie funkcja FLASH_SetLowPowerMode() usta-
wiajgca pamigé Flash w tryb Power-down.

*  Wywolana zostanie funkcja enablelnterrupts(] wlacza-
jaca przerwania.

*  Wywolana zostanie funkcja halt() skutkujgca w zmianie trybu
pracy mikrokontrolera z RUN na HALT.

Tabela 3. Zestawienie wybranych funkgeji z bibliotek dla uktadu licznikowego AWU, pamieci Flash oraz dodatkowych

funlcji do tryboéw o niskim poborze prad
Nazwa funkcji

Opis dziatania funkcji

AWU_Delnit(void)

Konfiguracja domyslna uktadu licznikowego AWU

AWU_Init(AWU_Timebase_TypeDef AWU_TimeBase)

Konfiguracja interwatu czasu, po ktérym uktad licznikowy AWU
wybudzi mikrokontroler

AWU_Cmd(FunctionalState NewState)

Witgczenie lub wytaczenie uktadu licznikowego AWU

AWU_LSICalibrationConfig(uint32_t LSIFreqHz)

Uaktualnienie uktadu licznikowego AWU zmierzong wartoscia
sygnatu LS|

AWU_ldleModeEnable(void)

Wtaczenie trybu oszczedzania energii w uktadzie licznikowym AWU

AWU_GetFlagStatus(void)

Odczytanie stanu wybranej flagi uktadu licznikowego AWU

........

Ustawienie trybu pracy pamieci Flash podczas trybu HALT i ACTIVE
HALT

enablelnterrupts()

Aktywowanie przerwan

........

halt()

Wejscie w tryb HALT lub ACTIVE HALT

wii()

Wejscie w tryb WAIT

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2018 929



PODZESPOLY

* Po wybudzeniu mikrokon-
A #include "stm8s.h"
trolera (np. przez wcisniecie

przycisku dolaczonego do pinu main()

PC3): wywolana zostanie funk-

cja GPIO WriteHigh(), ktora delay( );

wilgczy diode LED dolqczong GPIOA->DDR |= GPIO_PIN_2;
do vinu PA3 GPIOB->DDR |= GPIO_PIN_O | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_6 | GPIO_PIN_7;
P : GPIOC->DDR |= GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_7;
Kod zgodny z zaprezentowanym opi- GPIOD->DDR |= GPIO_PIN_O® | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_4 | GPIO_PIN_7;
GPIOE->DDR |= GPIO_PIN_5;
sem pokazano na listingu 1. GPIOF->DDR |= GPIO_PIN_4;

o . //GPIO configurati
Druga aplikacja wykorzystuje tryb LL(GPIOA. P

pracy ACTIVE HALT. W zaprezento-
wanym przykladzie uklad licznikowy

//AWU configuration
AWU wybudzi mikrokontroler z trybu AWU_DeInit();
ACIVE HALT po 12 sekundach. Ana-

logicznie do poprzedniej aplikaciji, tu-

AWU_cmd (ENABLE) ;
enableInterrupts();
halt();

tai TEwnies budzeni t PA3
aj rowniez po wybudzeniu por while (1)
{

zmieni stan diody LED. W celu za-
}

implementowania opisanej aplikaciji }
wykonane zostang nastgpujace kroki
w pliku main.c:

unsigned long int i;

¢  Zostanie utworzona funkcja for (i =

opézniajaca delay(). g

¢ Na poczatku aplikacji wywo- }

Listing 2. Wykonany w oparciu o funkcje SPL kod pliku main.c dla aplikacji z trybem ACTIVE HALT

void delay(unsigned long int how_long);

//delay to avoid irreversible blocking of SWIM

//configuration of unused pins

GPIO_Init(GPIOA, GPIO_PIN_3, GPIO_MODE_OUT_PP_LOW_FAST);
//Consumption optimisations:
FLASH_SetLowPowerMode (FLASH_LPMODE_POWERDOWN) ;
CLK->ICKR |= CLK_ICKR_SWUAH;

AWU_Init(AWU_TIMEBASE_12S);

GPTO_WriteHigh(GPTOA, GPTO_PIN_3);

void delay(unsigned long int how_long)

; 1< how_long; i++)

Flash and regulator

lana zostanie funkcja opdz-

niajaca, co przeciwdziala przez kilka sekund ewentualnemu
pozniejszemu wylgczeniu interfejsu programowania i debu-
gowania SWIM bedgcemu efektem rekonfiguracji portow.

¢ Wykonany zostanie kod konfiguracji portéw wejécia/wyjécia,
ktére nie sq polaczone z wyprowadzeniami mikrokontrolera
(kod wziety z noty aplikacyjnej AN5047: Getting started with
the STM85001]3 microcontroller).

¢ Wywolana zostanie funkcja GPIO_Init() w celu skonfigurowa-
nia portu PA3 jako wyjscie.

¢« Wywolana zostanie funkcja FLASH SetLowPowerMode() usta-
wiajgca pamieé Flash w tryb Power-down.

¢ Ustawiony zostanie bit SWUAH w rejestrze ICKR w celu wy-
laczenia regulatora napigcia w trybie ACTIVE HALT.

*  Wywolana zostanie funkcja AWU_Delnit() w celu domyélnego
skonfigurowania ukladu licznikowego AWU.

*  Wywolana zostanie funkcja AWU Init() w celu ustawienia
12-sekundowego interwalu wybudzania mikrokontrolera
przez uklad licznikowy AWU.

*  Wywolana zostanie funkcja AWU Cmd() wlaczajaca uklad
licznikowy AWU.

¢  Wywolana zostanie funkcja enablelnterrupts() wlacza-
jaca przerwania.

¢  Wywolana zostanie funkcja halt() skutkujaca w zmianie trybu
pracy mikrokontrolera z RUN na ACIVE HALT.

¢ Powybudzeniu mikrokontrolera: wywolana zostanie funkcja
GPIO_WriteHigh(), ktéra wlaczy diode LED.

Kod zgodny z zaprezentowanym opisem pokazano na listingu 2.

Podsumowanie

W artykule przekazano informacje o rozwigzaniach pozwalajgcych
obnizyé pobér pradu ukladu STM8S001J3. W stanie aktywnym urza-
dzenia mikrokontroler wykorzystuje tryb RUN i moze obnizyé po-
bér pradu kosztem wydajnoéci obliczeniowej (nizsza czegstotliwoéé
sygnalu taktujacego) i poprzez wylgczanie sygnaléw zegarowych
dla peryferiéw. Z kolei w stanie nieaktywnym mikrokontroler moze
wejsé w tryb WAIT, HALT lub ACTIVE HALT. Ponadto w trybie HALT
i ACTIVE HALT mozliwe jest wylaczenie pamieci Flash, a tryb AC-
TIVE HALT moze dodatkowo sterowad regulatorem napigcia. Opis
wszystkich zaprezentowanych rozwigzan uzupelniono o przykla-
dowe aplikacje.

Osoby cheace dowiedzieé sig bardziej szczegélowych informaciji
powinny siegnaé do dokumentacji technicznej producenta. Krétki
opis trybéw pracy mikrokontrolera, ukladu licznikowego AWU oraz
dane odnoénie pobieranego pradu i czasu wybudzenia mozna zna-
lez¢ w nocie katalogowej mikrokontrolera (datasheet). Z kolei sche-
maty oraz szczegélowy opis wszystkich funkcjonalnosci i rejestréw
wymienionych zasobéw znajdujq sie w podreczniku uzytkownika
mikrokontrolera (user manual RM0016). Dodatkowo aplikacja te-
stowa dostepna jest w dedykowanym podkatalogu bibliotek SPL: ...\
STM8S_StdPeriph_Lib\Project\STM8S_StdPeriph_Examples\AWU.

Szymon Panecki
szymon.panecki@st.com
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