nagfali

Nowos¢ prezentowanq w artykule przygotowal

nie byle kto: jest to firma, ktora w kazdej

sekundzie kazdego dnia, przez 365

dni wroku wprowadza do sprzedazy 4

mikrokontrolery. Od roku 2003 jest to pigty

na swiecie dostawca mikrokontroleréw, ktory

zdominowal najtrudniejsze segmenty rynku.

Chodzi oczywiscie o STMicroelectronics oraz

najmniejsze na s$wiecie 8-pinowce z nowej

rodziny ST7UltralLite.

Niewielu uzytkownikéw mikro-
kontroleréw z rodziny ST7 zdaje
sobie dzi§ sprawe ztego, z jakich
— historycznie — mikrokontroleréw
korzysta. W chwili wprowadzania
na rynek mikrokontrolery ST7 byly
reklamowane jako bezposredni kon-
kurent dla HC05/HC08 Motoroli.
Wiarygodnos$¢ stwierdzen reklamo-
wych gwarantowata niezwykle po-
dobna do HCO08 architektura, prak-

tycznie taki

sam rdzen

i zgodno$¢ pro-

gramowa rdzenia ST7 z HC05/HC08
na poziomie asemblera. Co intere-
sujace, producent mikrokontroleréw
ST7 przygotowal program narze-
dziowy o nazwie MIGR2ST7 Code
Converter (rys. 1), ktéry umozliwia
konwersje asemblerowych plikéow
zrédtowych dla HCO5 (i wiekszosci

PODZESPOtLY

HC08) na asembler ST7. W mo-
mencie wprowadzania rodziny ST7
mozliwos§é bez-
posredniego kon-
kurowania z mi-
krokontrolerami
firmy Motorola
byta powaznym
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Rys. 1.

atutem. Z czasem jego znaczenie
zaczelo male¢, bowiem imperialna
taktyka éwczesnej Motoroli spowo-
dowata niemalze catkowity zanik
mikrokontroleréw HC05/HC08 na
rynku europejskim (przede wszyst-
kim w $wiadomos$ci konstruktoréow),
a dopieszczana i starannie rozwija-
na (m.in. do$¢ szybko pojawily sie
wersje mikrokontroleréw z pamigcig
Flash) przez STMicroelectronics ro-
dzina ST7 =zaczeta zy¢ wlasnym
zyciem.

ST7 nie zawsze znaczy to samo

Od samego poczatku swojego ist-
nienia, rodzina ST7 byla intensywnie
rozwijana, w wyniku czego powstato
wiele typéw mikrokontroleréw o réz-
norodnym wyposazeniu. Dostepne
sq m.in. wersje wyposazone w USB,
przetworniki A/C, réznorodne in-

Rys. 2.
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Rys. 3.

terfejsy komunikacyjne (w tym tak-
ze DALI, LIN i CAN), duzg liczbe
uniwersalnych timeréw, dostepne sg
takze mikrokontrolery zoptymalizowa-
ne pod katem obstugi wielopoziomo-
wych przerwan zagniezdzonych, czy
tez wyposazone w pamie programu
o duzej pojemnosci (do 60 kB).
Poniewaz wraz ze wzrostem popu-
larnosci mikrokontroleréw rosta takze
liczba aplikacji ,czu-
tych” na koszty i sta-
wiajgcych relatywnie
niewielkie wymagania
samemu mikrokontro-
lerowi, w laboratoriach
firmy STMicroelectro-
nics opracowano ro-
dzine tanich mikrokon-
troleréw z rdzeniem
ST7, ktére oznaczo-
no ST7Lite. Pierwsze
uklady ztej podrodzi-
ny pojawily sie na
poczatku 2002 roku,
aich game z poczatku
roku 2006 przedsta-
wiamy na rys. 2.
Warto w tym
miejscu dodaé, ze
z ,bazowej” rodziny
ST7 wyroslty tak-
ze wyspecjalizowa-
ne mikrokontrolery
ST7MC przeznaczone
do sterowania pracg
silnikéw elektrycz-
nych, sg ponadto

ST7Lite1

I T

we” mikrokontrolery
ST7WIND zintegro-

wane z odbiornikami radiowymi na
pasmo 27 MHz.

ST7UltraLite od Srodka

Idea twoércéw mikrokontroleréw
ST7UltraLite byla (jak sie domyslam)
prosta: podbi¢ nietkniety dotychczas
przez STM segment rynku mikrokon-
trolerow w obudowach 8-pinowych.
Zachowano znany z wczeéniejszych
wersji mikrokontroler6w rdzen, liste
rozkazéw (jest ich lacznie 63), a tak-
ze podstawowe peryferia i sposdb
ich obstugi, znane zinnych podro-
dzin ST7Lite. Najpowazniejszym wy-
r6znikiem nowych mikrokontroler6w
sa niewielkie obudowy (producent
szczegblny nacisk kladzie na pro-
mocje uktadéw w obudowach DFNB8)
i ograniczona do 8 liczba wyprowa-
dzen. Dzieki wbudowaniu w struktu-
re mikrokontrolera generatora taktu-
jacego (jest to precyzyjny RC o cze-
stotliwosci 8 MHz z mozliwoscig ka-
libracji), do dyspozycji uzytkownika
pozostaje 6 wyprowadzen, z czego
5 dwukierunkowych (I/O) ijedno
wyjécie (tab. 1). Mikrokontrolery
ST7Ultraliite wystepuja takze w obu-
dowach DIP16 ze zmodyfikowanym
uktadem wyprowadzen (wydzielono
linie interfejsu ISP oraz zerujaca),
ale producent oferuje je wylacznie
w niewielkich ilo$ciach, wylacznie

Przesiadka?
Konwerter plikéw zrodtowych z HC05/08
na ST7 jest dostepny na stronie
www.stmcu.com (nazwa programu:
MIGR2ST7, opisany w dokumencie
AN1106).
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kontroler6w ST7UltraLite.
Linie zewnetrznego sygna-
tu zegarowego oraz zeru-
jaca mozna wykorzystac
zamiennie z uniwersalny-
mi liniami I/O, w zwiazku
z czym liczba faktycznie
dostepnych wyprowadzen
uniwersalnych jest mniej-
sza niz wynika to zry-
sunku.

Pamie¢ programu Flash
mozna programowac po za-

do celéw inzynierskich.

Rdzen ST7 obstuguje 17
trybéw adresowania, z kté-
rych cze$¢ korzysta z dwdch
8-bitowych rejestréw indek-
sowych. Rejestr flag zawie-
ra 5 znacznikow, ktérych
stany mozna bada¢ zaréw-
no instrukcjami bitowymi
jak i zlozonymi poleceniami
skokéw warunkowych.

Na rys. 3 pokazano
schemat blokowy mikro-

— W
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Rys. 4.
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instalowaniu mikrokontrolera w sys-
temie (w nomenklaturze producenta
ICP - In Circuit Programming), uzyt-
kownik moze takze modyfikowaé za-
warto$¢ tej pamieci z poziomu pro-
gramu wykonywanego przez mikro-
kontroler, ulokowanego w sektorze 0.
Jest to tzw. programowanie IAP (In
Application Programming).

Na rys. 4 pokazano schemat blo-
kowy generatora sygnaléw zegaro-
wych wbudowanego w mikrokontro-
lery ST7UltraLite. Rdzeni i peryferia
mikrokontrolera mozna taktowac za
pomoca sygnalu wytwarzanego przez
wspomniany wczeSniej wewnetrzny
generator RC wspélpracujacy z progra-
mowanym preskalerem (wspoélczynniki
podziatu: 1, 2, 4, 8) lub za pomo-
ca generatora zewnetrznego, ktérego
czestotliwo$é jest dzielona przez 2.
W trybach obniZzonego poboru mocy,
co wigze sie¢ z wstrzymaniem pracy
rdzenia mikrokontrolera, mozna uak-
tywni¢ pomocniczy generator zegaro-
wy AWU (Auto Wake Up) o czesto-
tliwoséci sygnalu wyjSciowego wyno-
szacej 33 kHz. Jest to zrédlo sygnatu
taktujacego przydatne w aplikacjach,

Wydajnosé CPU w ST7
Przy czestotliwosci taktowania 8 MHz
najdtuzszy cykl wykonania rozkazu
trwa 1,5 ws, ajego przecietna
dtugo$¢ wynosi 375 ns.
Najdtuzszy czas reakcji na zgtoszenie
przerwania nie przekracza 2,75 u.s.
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w ktérych istotne jest ograniczenie
mocy pobieranej przez mikrokontroler.
Mikrokontrolery zrodziny ST7Ul-
tralLite sg przystosowane do pracy
w bardzo szerokim zakresie napieé
zasilajacych (juz od 2,4 V). Aby ufa-
twi¢ uzytkownikowi monitorowanie
napiecia zasilajacego prezentowane
mikrokontrolery wyposazono w dwa
komparatory monitorujace napiecie
zasilajace: Auxiliary Voltage Detec-
tor (AVD) oraz Low Voltage Detec-
tor (LVD). Pierwszy znich stuzy do
wczesnego wykrywania spadku na-
piecia zasilajacego ponizej zdefinio-
[oival

wanych warto$ci, drugi gwarantuje
wygenerowanie poprawnego impulsu
zerujacego przy spadku napiecia za-
silajacego ponizej progu minimalnego
napiecia zasilajacego (wybierane przez
uzytkownika trzy progi alarméw).
Porty 1/0O mikrokontroleréw (poza
tylko wyjsciowym PA3) w trybie
wyjéciowym sg przystosowane do
sterowania obcigzeniami pobiera-
jacymi w obydwu kierunkach do
20 mA. Wyjécie mozna skonfiguro-
waé do pracy w trybie open drain
lub push—pull. W trybie wejSciowym
uzytkownik moze dolaczy¢ lub odla-
czy¢ od linii rezystory podciagajace,
moze takze wlaczycé/wylaczy¢ prze-
rwania dla CPU od linii wejSciowe;.
W torze wejsciowym zastosowano
przerzutnik Schmitta, ktéry utatwia
wspéiprace mikrokontrolera z sy-
gnatami o wolno narastajacych zbo-
czach. Schemat ilustrujacy budowe
portu I/O pokazano na rys. 5.
Standardowym wyposazeniem
mikrokontroler6w ST7UltraLite sa
dwa timery: prosty 8-bitowy LiteTi-
mer z komparatorem oraz 12-bitowy
timer z opcja autoreload, wygodny
m.in. w sprzetowej generacji PWM
(250 Hz...4 MHz). Dodatkowo pro-
ducent zastosowal timer watchdog,
ktéry mozna wykorzystaé m.in. do
wybudzania CPU z trybu u$pienia.
Pomimo uproszczenia konstrukeji
mikrokontroleréw ST7UltraLite, wbu-
dowany w nie przetwornik A/C wy-
posazono w uktad prébkujaco—pamie-
tajacy (sample and hold) oraz progra-
mowany generator sygnatu taktujacego
(4 rézne czestotliwosci). Na wejsciu

=
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uktadu sample and hold
zastosowano multiplekser
analogowy umozliwiajacy
sekwencyjny pomiar napiec¢
wystepujacych na kazdym
z pieciu wejs¢ mikrokon-
trolera. Czas konwersji A/C
wynosi 3,5 ps (przy czesto-
tliwosci taktowania 8 MHz),
a blad konwersji 1...2 LSB
(wedtug danych znoty kata-
logowej z17.02.2006). Sche-
mat ilustrujagcy budowe toru
konwersji A/C pokazano na

rys. 6.

Nie tylko peryferia

Prezentowane w artyku-
le ,maluchy” majg, oprocz
deklarowanej przez produ-
centa niskiej ceny i spo-
rych, pomimo malej obudo-
wy, mozliwodci, takze kilka
cech rokujacych im powo-
dzenie na rynku.

Po pierwsze sg one przy-
stosowane do pracy w zakre-
sie temperatur —40...+85°C
(w niektérych materiatach
producent wspomina nawet
0 +125°C, co jest niezwy-
klym osiagnieciem).

Po drugie sa oferowa-
ne zaré6wno w wygodnych
w montazu obudowach SO-
IC8/DIP8, jak inieco bar-
dziej wyrafinowanych, za to
o bardzo matych wymiarach
(3,5x4,5 mm) DFNB8.

Po trzecie, mikrokontro-
lery ST7UltraLite obstuguja
pie¢ trybéw pracy zorien-
towanych na minimalizacje
pobieranej mocy, co pozwa-
la (kosztem wydajnosci, kto-
ra jednak nie zawsze jest
najistotniejszym parametrem)
osigga¢ wartosci jak na
przyklad pokazane na rys. 7
(tryb pracy SLOW-WAIT).
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Kolejnym, jak pokazuje praktyka
niezwykle istotnym, atutem mikrokon-
troleréw ST7UltraLite jest duza odpor-
no$¢ na zaklécenia elektromagnetycz-
ne, co przeklada sie na praktyczny
brak wplywu najczesciej wystepuja-
cych zaklécen na sposéb wykonywa-
nia programu. Jest to cecha, z ktdrej
od lat styna mikrokontrolery pro-
dukowane przez STMicroelectronics,
a informacje dotyczace odpornosci na
zakl6cenia elektrostatyczne i elektro-
magnetyczne sg dostepne w oficjalnej
wersji noty katalogowej na takiej sa-
mej zasadzie jak parametry elektrycz-
ne iczasowe.

Tab. 2. Zestawienie podstawowych parametréow mikrokontroleréw ST7Ultralite

Parametr ST7LITEUS2 ST7LITEUSS
Pojemnos¢ pamieci programu 1 kB

Flash

Pojemnos¢ pamigci SRAM 128 B

Przetwornik A/C -

5 kanatow/10-bitowy

Zasilanie

2,4...3,3 V/4 MHz lub 3,3...5,5 V/8 MHz

Wbudowane peryferia

8-bitowy timer LT, watchdog, 12-bitowy timer z autoreload

i PWM, 5 wejs¢ przerwan zewngtrznych, 5 wyjS¢ o duzej
wydajnosci pradowej, wbudowany generator taktujacy z kalibracja,
kontroler napigcia zasilajacego, interfejs ISP

Podsumowanie

Mikrokontrolery ST7UltraLite sg
interesujacym uzupelnieniem do-
tychczasowej oferty firmy STMicro-
electronics. Zar6wno wyposazenie
tych ukltadéw jak i dostepne dla
nich narzedzia powoduja, ze do-
tychczasowi uzytkownicy ,klasycz-
nych” ST7 nie beda musieli zmie-
nia¢ swoich przyzwyczajen (nie do-
tyczy to oczywiscie liczby dostep-
nych I/O), a konstruktorzy chcacy
pozna¢ te mikrokontrolery nie beda
musieli pokonywaé¢ niepotrzebnych
trudno$ci. Warto pamieta¢, ze pro-
ducent udostepnil na swoje stronie

bezplatne Srodowisko projektowe
oraz dokumentacje programatora ISP
(publikujemy na CD-EP4/2006B).
Czytelnikéw zainteresowanych mak-
symalnym uproszczeniem prac nad
programem dla mikrokontrolera
ucieszy zapewne fakt, ze jest do-
stepna specjalna wersja Realizera II
dla rodziny ST7, abardziej zaawan-
sowanych programistéow — dostepne
kompilatory asemblera i C réznych
producentéow. Kilka z dostepnych
kompilatoré6w publikujemy na CD-
-EP4/2006B.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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