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STMSL

Energooszczedne 8-bitowce

dla kazdej aplikacji

Intensywna kampania reklamowa
32-bitowych mikrokontroleréw
STM32 nieco przystonita
konstruktorom fakt wprowadzenia
do produkcji przez firme
STMicroelectronics 8-bitowych
mikrokontroleréw STM8, ktdre
zastqpiq w przyszlosci popularne
mikrokontrolery z rodziny ST7.
W sklad rodziny STM8 wchodzq
trzy grupy mikrokontroleréw
przeznaczonych dla réznych
aplikacji (pisalismy juz o nich
w EP): uniwersalne STM8S,
,samochodowe” STMB8A oraz
najnowsze, energooszczedne
STMS8L. Na nich skupimy sie

w artykule.

mikrokontroleréw  32-bito-
wych zawrdcila — nie bez powodu - w glo-

Ekspansja

wie bardzo wielu konstruktorom, ale tylko
niewielu spoéréd tych, ktérzy zajmujg sie
projektowaniem urzadzen zasilanych bate-
ryjnie. Specjalnie z mys$lag o takich aplika-
cjach firma STMicroelectronics opracowala
podrodzineg mikrokontroleréw STMS8L, ktére
— poza dobrym wyposazeniem — charaktery-
zuja sig bardzo malym poborem mocy w try-

Voltage regulator

— Main regulator mode (MVR)
— Ultralow power mode (ULP)

bie aktywnym, czyli podczas normalnej pra-
cy. Producent deklaruje pobér pradu przez
CPU i jej najblizsze otoczenie na poziomie
150 nA/MHz (STM8L101), co daje tym mi-
krokontrolerom przewage nawet nad wielo-
ma energooszczednymi ,klasykami” z rodzi-
ny MSP430. Oczywiscie, tak ogélnie poda-
wane dane nalezy traktowac z ostroznoscia,
bowiem faktyczny pobér pradu przez mikro-
kontroler w realnej aplikacji zalezy od liczby

CPU

SRAM

Flash program memory
Data EEPROM

Digital peripherals

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Dodatkowe materialy na CD:
Narzedzia programowe oraz noty katalogowe
i aplikacyjne dla mikrokontroleréw STM8
publikujemy na ptycie CD-EP3/2010 —
Niezbednik Elektronika

aktywnych peryferii i sposobu korzystania
z nich. Mikrokontrolery STM8L wyposazono
bowiem w selektywnie taktowane peryferie
cyfrowe, a takze programowo wigczane pery-
ferie analogowe. Takie rozwigzanie z jednej
strony zapewnia bardzo duza elastyczno$é,
z drugiej kladzie na barki programisty spo-
ra odpowiedzialno$é: musi on kazdorazowo
Jrecznie” wlacza¢ w razie potrzeby i wyla-
Firma STMicroelectronics przygotowata
i udostepnita na swojej stronie internetowej
film pokazujacy mozliwosci mikrokontroleréw
STM8L. Mozna go obejrze¢ pod adresem:

http://www.st.com/stonline/domains/support/
edemoroom/index.htm

16 MHz RC oscillator (HSI)
38 kHz RC oscillator (LSI)

Power control (PWR)
Clock detector (CKD)
Comparators

12-bit ADC

{1 {1
(Vssa) Vrer— (from 1,8 V to Vppa) Vrer+

Rys. 1. Konfiguracja wewnetrznego toru zasilajacego w mikrokontrolerach STM8L

104 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2010



STMBL: energooszczedne 8-bitowce dla kazdej aplikacji

Tab. 1. Najwazniejsze cechy trybow oszczedzania energii zastosowanych w mikro-

kontrolerach STMSL

Generatory Wewnetrzny
Tryb pracy Peryferie sygnatow CPU Wybudzanie stabilizator
zegarowych w trybie
Zerowanie,
WAIT Aktywne Obydwa wia- Wytaczona przerwanie MVR
czone zewnetrzne lub
wewnetrzne
Zerowanie,
Tylko AWU HSI wyfaczony, AWU lub
ACTIVE HALT i IWDG LSI' wiaczony Wylaczona przerwanie ute
zewnetrzne
LSI wtaczony, Zerowanie,
HALT Tylko IWDG jezeli IWDG Wytaczona przerwanie ULP
aktywny zewnetrzne

Current cor
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Table 24.

Peripheral current consumption
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Rys. 2. Wiekszos¢ parametréw zwigzanych z poborem pradu przez mikrokontrolery
STMB8L jest podawana w funkcji czestotliwosci taktujacej rdzen
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Rys. 3. Podstawowe wyposazenie mikrokontroleréw z linii STM8L

cza¢ po wykorzystaniu bloki peryferyjne,
zwlaszcza analogowe. Przyktadowo wigcze-
nie przetwornika A/C zwigksza pobdér pradu
0 1,5 mA, a przetwornika C/A o 370 pA, co
przy poborze pradu przez CPU i cyfrowe blo-
ki peryferyjne jest duza wartoscia.

Bezptatne narzedzia
Firma STMicroelectronics udostepnia
bezptatnie $rodowisko projektowe STVD (ST
Visual Develop), standardowo wyposazone
w kompilator asemblera, linker oraz program
obstugujacy interfejsy-programatory (w tym
ST-Link i ZL30PRG). W przypadku zastosowania
interfejsu obstugujgcego protokdt SWIM
programista ma mozliwos¢ monitorowania
i debugowania programu wykonywanego przez
mikrokontroler.
Najnowsza wersja oprogramowania jest
dostepna pod adresem: http://www.st.com/
stonline/products/support/micro/files/sttoolset.exe
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Tak dobre wyniki uzyskano m.in. dzie-
ki zastosowaniu do produkcji mikrokon-
trolerow STMB8L nowoczesnej technologii
polprzewodnikowej o wymiarze charaktery-
stycznym 130 nm, czego juz odczuwalnym
na rynku skutkiem sa stosunkowo niewy-
sokie ceny nowych mikrokontroleréw. ,Ge-
sta” technologia zastosowana do produkcji
mikrokontroleréw STM8L spowodowala, ze

Kiopot z 5 V
Linie 10 mikrokontroleréw STMS8L nie sg
przystosowane do wspdtpracy z uktadami
cyfrowymi zasilanymi napieciem wigkszym niz
3,6 V. Ograniczenie to nie dotyczy wyj$¢ typu
otwarty dren.

wyposazono je w wewnetrzne stabilizatory
liniowe, ktérych zadaniem jest zapewnienie
odpowiedniej wartoéci napiecia zasilajace-
go rdzen (1,8 V przy zasilaniu 1,8...3,6 V).
Konfiguracje toru zasilajacego zastosowane-
go w mikrokontrolerach STM8L pokazano
na rys. 1. Wbudowany stabilizator LDO jest
przystosowany do pracy w dwéch trybach:
standardowym MVR,
wlgczanym podczas normalnej pracy
CPU,

oszczedno$ciowym ULP, wigczanym au-

automatycznie

tomatycznie w trybach halt i active-halt.

Mikrokontrolery STM8L w skrécie

— predkos¢ wykonywania programu przez
rdzen STM8 dochodzi do 16 MIPS przy
czestotliwosci taktowania 16 MHz,

— liniowa przestrzen adresowa do 16 MB,

rdzen wyposazono w 3-poziomowy potok

danych,

— zastosowano dwa 16-bitowe rejestry
indeksowe,

— dostepne sg 32 wektory przerwan,

— zastosowano rozszerzong obstuge stosu, co
utatwia prace kompilatorow jezyka C,

— ALU jednostki centralnej wykonuje
sprzetowo mnozenie 8-bitowych liczb ze
znakiem,

— ALU jednostki centralnej wykonuje
sprzetowo dzielenie liczb 16-/8-bitowych
oraz 16-/16-bitowych,

— program moze by¢ wykonywany z pamieci
RAM (dodatkowe zmnigjszenie poboru
mocy),

— wbudowane generatory sygnatéw
zegarowych,

— szeroka gama dostepnych obuddw,

— napiecie zasilania 1,8...3,6 V (do 1,65 V
podtrzymywana jest zawartos¢ SRAM
i rejestrow),

— zakres temperatur pracy od —-40°C do
+85°C (opcjonalnie do +125°C),

— dekoder instrukcji rozpoznaje 80 koddw
instrukgji.

W rodzinie STM8S konfiguracja systemu
taktowania ma zasadniczy wplyw na pobdr
energii podczas normalnej pracy mikrokontro-
lera (o tym nieco dalej), a mozliwos¢ deaktywo-
wania stabilizatora zasilajacego rdzen pozwala
ograniczy¢ pobor mocy w trybach uspienia.

Silna  orientacja  mikrokontroleréw
STM8L na ograniczanie poboru energii
znalazta odbicie w notach katalogowych —
czego przyklad pokazano na rys. 2 — pobér
pradu przez peryferia cyfrowe jest podawa-
ny w funkcji czestotliwosci taktujacej, co
ma bez watpienia dopingujacy wplyw na
konstruktoréw i programistéw, ktérzy moga
najlatwiej zmniejszy¢ pobér pradu. obniza-
jac czestotliwo$¢ taktowania mikrokontro-

Nie do podrobienia
Wspdlnym wyposazeniem mikrokontroleréw STM8 jest niepowtarzalny numer seryjny o dtugosci
96 bitow. Zawiera on 32 bity informacji o potozeniu struktury mikrokontrolera na ptytce krzemowej
podczas produkcji, 8 bitéw okreslajacych numer plytki i 56-bitowy numer seryjny.
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Z mysla o programistach
Producent nieustannie rozwija biblioteki
przyktadowych programéw opisanych w notach
aplikacyjnych, dzieki czemu programisci
i konstruktorzy sprzetu mogg skupi¢ sie na
rozwigzywaniu problemoéw aplikacji. Dostepne
s3 m.in. biblioteki umozliwiajagce obstuge przez
mikrokontroler przetgcznikéow dotykowych bez
koniecznosci stosowania jakichkolwiek uktadow
dodatkowych.

Materiaty sg dostepne bezptatnie na stronie
internetowej www.st.com/stm8

lera. Wynika to z zastosowania do produkcji
STMBL technologii CMOS, charakteryzujacej
sie liniowq zaleznoScia pobieranej mocy od
czestotliwosci taktowania i praktycznie ze-
rowym poborem mocy w stanie statycznym.
Dzieki programowo sterowanemu preskalero-
wi, czestotliwos¢ taktowania mozna modyfi-
kowa¢ podczas pracy mikrokontrolera.
Oprécz mechanizméw umozliwiajacych
selektywne wigczanie i wylaczanie blokéow
peryferyjnych, mikrokontrolery STM8L wy-
posazono takze w nieco bardziej standardowe
mechanizmy oszczedzania energii: sg to trzy
tryby pracy (wait, active-halt i halt), w kt6-
rych CPU jest praktycznie zatrzymywane
(tab. 1). Na szczeScie czas budzenia CPU nie
jest przesadnie diugi (do ok. 5 us), co pozwala
traktowac te tryby jako przydatne w praktyce.
Dzieki r6znorodnym mechanizmom oszczed-
nos$ciowym dostepnych w mikrokontrolerach
STMBL, konstruktorzy moga wykorzystywac
ich r6zne kombinacje w celu osiggniecia opty-
malnego stosunku wydajnos¢/pobdr mocy.

STMBL: trzy w jednym

Rodzina mikrokontroleréw STMB8L skta-
da sie z trzech linii (rys. 3), réznigcych sie
miedzy sobg wyposazeniem w bloki peryfe-
ryjne, ale z identycznym podstawowym oto-
czeniem CPU:

— STM8L101 - mikrokontrolery ,,podstawo-
we”, pozbawione przetwornikow A/C i C/A,
wewnetrznej pamieci EEPROM, z pamigcig
SRAM o pojemnosci 1,5 kB, z bogatym ze-
stawem interfejséw komunikacyjnych,

— STM8L151 - nieco bardziej zaawan-
sowane mikrokontrolery wyposazone
w DMA, 12-bitowe przetworniki A/C
i C/A, pamie¢ SRAM o pojemnosci 2 kB,
wewnetrzng pamie¢ EEPROM, sprzeto-
wy RTC 1 interfejsy komunikacyjne na
STM8L101,

— STM8L152 — mikrokontrolery wyposa-
zone jak STM8L151, dodatkowo ze ste-
rownikiem wys$wietlacza LCD o orga-
nizacji 4 backplane’y x28 segmentéw
(w wersjach STM8L15xKx — 14 segmen-
téw). W mikrokontrolery wbudowano
takze przetwornice DC/DC zapewnia-

Bezptatne kompilatory C
Pod adresami:
www.mcu-raisonance.com/mcu_downloads.htm/
www.cosmicsoftware.com/download_stm8_16k.php
sg dostepne bezptatne kompilatory jezyka C dla
mikrokontroleréw z rodziny STM8. S3 to wersje
z ograniczeniami, przeznaczone do celdéw
ewaluacyjnych.
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Rys. 4. Schemat blokowy ilustrujacy lokalizacje bloku DMA w mikrokontrolerach STM8L

1/O switches )
Analog switches
CHXE[24:1]bits
P ST -
O A ]
PAA g —— T AS1 —
AS2_———
PC7 |~ AS3 _——
comp- PCt = } ASL |
PC3 O S5 _— |
S6_—
PC2 M l_— S7_—| ADC1
VREFINT out pp7 g:_/ = PFOD:ﬁ-/:
PD6 O——" — Ne 4S9 - —
A =
NC
PD5 L A ]
Poa B I NG Jasti—
PB7 O——" — IX |
PB6 O——— —]
o
DAC ggi 7 V33
400k 10k
5 > pull-up pull-up
PB3 O ﬁ ﬁ
PB2 O——— } | COMP1
PB1 O— - .
COMP,
\% -
e ‘8:5 ot 400k 10k ReANT )
T WNDWE bit pull-down pull-down VREFEN
PD2 O Y 't
Window mode bit "
GND Bias from
PD1 D_j = VRerNT
COMP+ PDO [
pE5 O—" —1 COMP2
Rail to rail | ©
COMP,
External input -
DAC |
Closed for 28-and | Fast/Slow
82-pin packages VREFOUTEN bit
R
/ Vrerint /
| DAC
PFO Buffer| RI2R Ve Y4 Veernr /|
1/2 VREF\NT / —
1/4 VREF\NT /_
INSEL[2:0]

Rys. 5. Uproszczony schemat bloku Routing Interface

Performance (MIPS)

STmaLIn

STM32L15x
Ultra-low- power STM32 (32-bit) compatible
1.65V10 3.6V, 32 MHz

uss

STMBLISxK

Feature-rich 8-bit solution

1EVio 36V, 16 MHz

LCD segment, data EEPRON. RTC, acvanced analog functions

Entry-level &-bit solution
165V103.6V, 16 MHz
Internal AC osclilator, comparators, small footprint

LCD segment, data EEPROM, RTC, advanced analog functions,

Integration (festures)

Rys. 6. Planowana przez firme ST sSciezka rozwoju mikrokontroleréw STM8L i STM32L
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Charakterystyki dostepnych i planowanych do produkcji mikrokontroleréw STM8L

Flash size &
(bytes)
STMBL152C8  STM8L152R8 STM8L152M8
BAK STMaL151CB  STM8L151R8  STMBL151Ma
STMBL152K6  STM8L152C6
52k STMBL151G6 STMBL151K6  STMSL151C6
it ' STMBL152K4 STMBL152C4
1
STMBL151G4 STMBL151K4  STMBL151C4 STM8L151 without LCD
STMEL151F3  STMBL15163 STMBL151K3 SINBLISZNINLD
8K STMBL101
STM8L101F3  STMBL1D1G3  STMBL101K3
In development
- STM8L151F2  STMBL151G2
STMSL101F2  STM8L101G2
28
20pins 26 pins 32 pins 43 pins 64 pins 80 pins Packages
TSSOP/QFN QFN (4x4) LOFP (7x7)/  LOFP (7x7)/  LOFP(10x10)  LQFP (14x14)
(3:3) OFN (5x5) OFN (7x7)

jaca wlasciwg polaryzacje krysztatow

w LCD.

Blok DMA wbudowany w mikrokontro-
lery STM8L15x (rys. 4) obstuguje 4 kanaty
transferu danych. Umozliwia on autono-

miczny transfer blokéw danych pomiedzy
obszarami pamieci, a takze (dwukierunko-
wo) pomiedzy blokami peryferyjnymi (np.
interfejsami komunikacyjnymi) a pamigcia.
Kontroler DMA moze generowaé przerwa-

Beeper jest w cenie
Konstruktorzy mikrokontroleréw STMS8L postarali sie maksymalnie ufatwi¢ zycie programistom
i wyposazyli je w specjalny generator sygnatéw akustycznych o programowanej czestotliwosdci: 1, 2
lub 4 kHz. Programista musi jedynie zdecydowa¢, jak dfugo trwajacy dzwiek i o jakiej czestotliwosci
ma zosta¢ wytworzony, resztg zajmuje sie mikrokontroler

MSR

o)'c to Timer Input Capture

BEEPDIV[4:0]bits

BEEPSEL[1:0]bits

1 kHz, 2 kHz, 4 kHz
BEEP pin
BEEPEN

JTAG SWIM
DI @—
T o “pamo STiA
™S 4— —P SWIM_R
STM32W 1k 4— - STMSL

nRST €—

Fot. 7. Interfejs ZL30PRG mozna wykorzysta¢ do programowania i debugowania
pracy mikrokontroleréw STM8

Dla fanéw zdalnego sterowania
Timery TIM2 i TIM3 zastosowane w mikrokontrolerach STM8L mozna tatwo wykorzysta¢ do generacji
sygnatéw zdalnego sterowania, co pokazano na rysunku ponizej. Jeden z timeréw generuje sygnat
nosnej, drugi zajmuje sie wytworzeniem sygnatu modulujacego, niosgcego informacje

TIM2_CH1
“N““‘MMM“‘"“"NWWWWWWW“\“ IRTIM IRTIM_OUT
TIM3_CH1 r

JUUUL |
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nia nie tylko sygnalizujace zakonczenie
transferu danych, ale takze osiggniecie po-
towy zatozonego limitu. Obstuguje on takze
zadany przez programiste obszar pamieci
jak bufor cyrkulacyjny, nie wymagajac zad-
nych interwencji.

Kolejnym atutem mikrokontroleréw
STM8L15x jest konfigurowana przez pro-
gramiste matryca routujgca pozwalajaca
m.in. na elastyczne dolaczanie wejs¢ mul-
tipleksera analogowego (znajdujacego sie na
wejsciu przetwornika A/C) do linii IO mi-
krokontrolera (rys. 5). Za pomoca Routing
Interface mozna takze elastycznie dotgczac
do linii IO wejscia i wyjécia komparatorow
analogowych, wewnetrzne zrédlo napiecia
odniesienia, wejscia IC2 i IC3 timera TIM1,
a takze wyjScie przetwornika C/A.

Niepotwierdzone informacje z rynku su-
geruja, ze mikrokontrolery STM8L152 bedg
pin-to-pin wymienne z nowymi 32-bitowymi
mikrokontrolerami z rodziny STM32L15x
(rys. 6), co zapewni duzg wygodeg konstruk-
torom, ktérzy beda mogli elastycznie dosto-
sowywac typ uzytego mikrokontrolera (jego
wydajnos¢) do wymogéw aplikacii.

Wymienno$¢  mikrokontroleréw 8-
i 32-bitowych znajduje dodatkowe wspar-
cie ze strony narzedzi do programowania
i debugowania, bowiem firma STMicroelec-
tronics opracowata interfejs USB o nazwie
ST-Link (w Polsce dostepny jest jego Scisty
odpowiednik — ZL30PRG - fot. 7), ktéry ob-
stuguje:

— dwuliniowy interfejs SWIM
Wire Interface Module), umozliwiajacy
programowanie pamieci Flash w mikro-

(Single

kontrolerach STM8 i debugowanie ich
pracy,

— interfejs JTAG, za pomoca ktérego moz-
na programowaé pamie¢ Flash i debu-
gowac prace mikrokontroler6w STM32.
Interfejs ST-Link jest obstugiwany przez

bezplatny pakiet narzedziowy STVD i pro-
gram obslugujacy programatory STVP (pu-
blikujemy je na CD-EP3/2010B).

Podsumowanie

Mikrokontrolery STM8L sa na swo-
ja miarg nowatorskie, przenoszg bowiem
niektére rozwigzania — charakterystyczne
dotychczas dla 32-bitowcéw — do Swiata
mikrokontroler6w 8-bitowych. Dzigki za-
awansowanej, ale tatwej w przyswojeniu
architekturze, nowoczesnym peryferiom,
duzej elastycznosci konfigurowania linii
10, a takze bardzo malemu poborowi mocy,
nadajg sie doskonale do stosowania w apli-
kacjach niskomocowych, przede wszyst-
pracy
przy zasilaniu bateryjnym. Jest szansa, ze

kim wymagajacych dlugotrwalej

przez dlugi czas bedg stawia¢ op6r 32-bi-
towej nawatnicy, ktéra krok po kroku do-
minuje $wiat.

Tomasz Starak
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