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Maluchy na fali

Niewielu użytkowników mikro-
kontrolerów z rodziny ST7 zdaje 
sobie dziś sprawę z tego, z jakich 
– historycznie – mikrokontrolerów 
korzysta. W chwili wprowadzania 
na rynek mikrokontrolery ST7 były 
reklamowane jako bezpośredni kon-
kurent dla HC05/HC08 Motoroli. 
Wiarygodność stwierdzeń reklamo-
wych gwarantowała niezwykle po-
dobna do HC08 architektura, prak-

Nowość prezentowaną w artykule przygotował 
nie byle kto: jest to firma, która w każdej 
sekundzie każdego dnia, przez 365 
dni w roku wprowadza do sprzedaży 4 
mikrokontrolery. Od roku 2003 jest to piąty 
na świecie dostawca mikrokontrolerów, który 
zdominował najtrudniejsze segmenty rynku. 
Chodzi oczywiście o STMicroelectronics oraz 
najmniejsze na świecie 8–pinowce z nowej 
rodziny ST7UltraLite.

t y c z n i e  t a k i 
s a m  r d z e ń 
i zgodność pro-
gramowa rdzenia ST7 z HC05/HC08 
na poziomie asemblera. Co intere-
sujące, producent mikrokontrolerów 
ST7 przygotował program narzę-
dziowy o nazwie MIGR2ST7 Code 
Converter (rys. 1), który umożliwia 
konwersję asemblerowych plików 
źródłowych dla HC05 (i większości 

HC08) na asembler ST7. W mo-
mencie wprowadzania rodziny ST7 
możliwość bez-
pośredniego kon-
kurowania z mi-
krokontrolerami 
fi rmy  Moto ro la 
była poważnym 
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Rys. 1.

atutem. Z czasem jego znaczenie 
zaczęło maleć, bowiem imperialna 
taktyka ówczesnej Motoroli spowo-
dowała niemalże całkowity zanik 
mikrokontrolerów HC05/HC08 na 
rynku europejskim (przede wszyst-
kim w świadomości konstruktorów), 
a dopieszczana i starannie rozwija-
na (m.in. dość szybko pojawiły się 
wersje mikrokontrolerów z pamięcią 
Flash) przez STMicroelectronics ro-
dzina ST7 zaczęła żyć własnym 
życiem.

ST7 nie zawsze znaczy to samo
Od samego początku swojego ist-

nienia, rodzina ST7 była intensywnie 
rozwijana, w wyniku czego powstało 
wiele typów mikrokontrolerów o róż-
norodnym wyposażeniu. Dostępne 
są m.in. wersje wyposażone w USB, 
przetworniki A/C, różnorodne in-

Rys. 2.

Rys. 3.

terfejsy komunikacyjne (w tym tak-
że DALI, LIN i CAN), dużą liczbę 
uniwersalnych timerów, dostępne są 
także mikrokontrolery zoptymalizowa-
ne pod kątem obsługi wielopoziomo-
wych przerwań zagnieżdżonych, czy 
też wyposażone w pamięć programu 
o dużej pojemności (do 60 kB). 

Ponieważ wraz ze wzrostem popu-
larności mikrokontrolerów rosła także 

liczba aplikacji „czu-
łych” na koszty i sta-
wiających relatywnie 
niewielkie wymagania 
samemu mikrokontro-
lerowi, w laboratoriach 
firmy STMicroelectro-
nics opracowano ro-
dzinę tanich mikrokon-
trolerów z rdzeniem 
ST7, które oznaczo-
no ST7Lite. Pierwsze 
układy z tej podrodzi-
ny pojawiły się na 
początku 2002 roku, 
a ich gamę z początku 
roku 2006 przedsta-
wiamy na rys. 2.

W a r t o  w  t y m 
miejscu dodać,  że 
z „bazowej” rodziny 
S T 7  w y r o s ł y  t a k -
że wyspecjalizowa-
ne mikrokontrolery 
ST7MC przeznaczone 
do sterowania pracą 
silników elektrycz-
nych ,  s ą  ponad to 
produkowane „radio-
we” mikrokontrolery 
ST7WIND zintegro-

wane z odbiornikami radiowymi na 
pasmo 27 MHz.

ST7UltraLite od środka
Idea twórców mikrokontrolerów 

ST7UltraLite była (jak się domyślam) 
prosta: podbić nietknięty dotychczas 
przez STM segment rynku mikrokon-
trolerów w obudowach 8–pinowych. 
Zachowano znany z wcześniejszych 
wersji mikrokontrolerów rdzeń, listę 
rozkazów (jest ich łącznie 63), a tak-
że podstawowe peryferia i sposób 
ich obsługi, znane z innych podro-
dzin ST7Lite. Najpoważniejszym wy-
różnikiem nowych mikrokontrolerów 
są niewielkie obudowy (producent 
szczególny nacisk kładzie na pro-
mocję układów w obudowach DFN8) 
i ograniczona do 8 liczba wyprowa-
dzeń. Dzięki wbudowaniu w struktu-
rę mikrokontrolera generatora taktu-
jącego (jest to precyzyjny RC o czę-
stotliwości 8 MHz z możliwością ka-
libracji), do dyspozycji użytkownika 
pozostaje 6 wyprowadzeń, z czego 
5 dwukierunkowych (I/O) i jedno 
wyjście (tab. 1). Mikrokontrolery 
ST7UltraLite występują także w obu-
dowach DIP16 ze zmodyfikowanym
układem wyprowadzeń (wydzielono 
linie interfejsu ISP oraz zerującą), 
ale producent oferuje je wyłącznie 
w niewielkich ilościach, wyłącznie 

Przesiadka?
Konwerter plików źródłowych z HC05/08 

na ST7 jest dostępny na stronie 
www.stmcu.com (nazwa programu: 
MIGR2ST7, opisany w dokumencie 

AN1106).
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Rys. 4.

do celów inżynierskich.
Rdzeń ST7 obsługuje 17 

trybów adresowania, z któ-
rych część korzysta z dwóch 
8–bitowych rejestrów indek-
sowych. Rejestr flag zawie-
ra 5 znaczników, których 
stany można badać zarów-
no instrukcjami bitowymi 
jak i złożonymi poleceniami 
skoków warunkowych.

Na rys.  3  pokazano 
schemat blokowy mikro-

kontrolerów ST7UltraLite. 
Linie zewnętrznego sygna-
łu zegarowego oraz zeru-
jącą można wykorzystać 
zamiennie z uniwersalny-
mi liniami I/O, w związku 
z czym liczba faktycznie 
dostępnych wyprowadzeń 
uniwersalnych jest mniej-
sza niż wynika to z ry-
sunku.

Pamięć programu Flash 
można programować po za-

Tab. 1. Zestawienie liczby dostępnych wyprowadzeń 
I/O wśród wybranych potencjalnych konkurentów 
mikrokontrolerów ST7UltraLite
Mikrokontroler Maksymalna liczba I/O Obudowa
68HC08QT1/QT2 5+1 (I) DIP8/SOIC8/DFN8
PIC12F508/509 5+1 (I) DIP8/SOIC8/MSOP8
PIC12F635 5+1 (I) DIP8/SOIC8/DFN8
PIC12F683 5+1 (I) DIP8/SOIC8/DFN8
P89LPC906/907/908 5+1 (I) SOIC8
P89LPC901/902/903 5+1 (I) DIP8/SOIC8
ST7LITEUS2/5 5+1 (O) DIP8/SOIC8/DFN8
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instalowaniu mikrokontrolera w sys-
temie (w nomenklaturze producenta 
ICP – In Circuit Programming), użyt-
kownik może także modyfikować za-
wartość tej pamięci 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 sygnałów zegaro-
wych wbudowanego w mikrokontro-
lery ST7UltraLite. Rdzeń i peryferia 
mikrokontrolera można taktować za 
pomocą sygnału wytwarzanego przez 
wspomniany wcześniej wewnętrzny 
generator RC współpracujący z progra-
mowanym preskalerem (współczynniki 
podziału: 1, 2, 4, 8) lub za pomo-
cą generatora zewnętrznego, którego 
częstotliwość jest dzielona przez 2. 
W trybach obniżonego poboru mocy, 
co wiąże się z wstrzymaniem pracy 
rdzenia mikrokontrolera, można uak-
tywnić pomocniczy generator zegaro-
wy AWU (Auto Wake Up) o często-
tliwości sygnału wyjściowego wyno-
szącej 33 kHz. Jest to źródło sygnału 
taktującego przydatne w aplikacjach, 

Rys. 5.

Rys. 6.

w których istotne jest ograniczenie 
mocy pobieranej przez mikrokontroler.

Mikrokontrolery z rodziny ST7Ul-
traLite są przystosowane do pracy 
w bardzo szerokim zakresie napięć 
zasilających (już od 2,4 V). Aby uła-
twić użytkownikowi monitorowanie 
napięcia zasilającego prezentowane 
mikrokontrolery wyposażono w dwa 
komparatory monitorujące napięcie 
zasilające: Auxiliary Voltage Detec-
tor (AVD) oraz Low Voltage Detec-
tor (LVD). Pierwszy z nich służy do 
wczesnego wykrywania spadku na-
pięcia zasilającego poniżej zdefinio-

wanych wartości, drugi gwarantuje 
wygenerowanie poprawnego impulsu 
zerującego przy spadku napięcia za-
silającego poniżej progu minimalnego 
napięcia zasilającego (wybierane przez 
użytkownika trzy progi alarmów).

Porty I/O mikrokontrolerów (poza 
tylko wyjściowym PA3) w trybie 
wyjściowym są przystosowane do 
sterowania obciążeniami pobiera-
jącymi w obydwu kierunkach do 
20 mA. Wyjście można skonfiguro-
wać do pracy w trybie open drain 
lub push–pull. W trybie wejściowym 
użytkownik może dołączyć lub odłą-
czyć od linii rezystory podciągające, 
może także włączyć/wyłączyć prze-
rwania dla CPU od linii wejściowej. 
W torze wejściowym zastosowano 
przerzutnik Schmitta, który ułatwia 
współpracę mikrokontrolera z sy-
gnałami o wolno narastających zbo-
czach. Schemat ilustrujący budowę 
portu I/O pokazano na rys. 5.

Standardowym wyposażeniem 
mikrokontrolerów ST7UltraLite są 
dwa timery: prosty 8–bitowy LiteTi-
mer z komparatorem oraz 12–bitowy 
timer z opcją autoreload, wygodny 
m.in. w sprzętowej generacji PWM 
(250 Hz…4 MHz). Dodatkowo pro-
ducent zastosował timer watchdog, 
który można wykorzystać m.in. do 
wybudzania CPU z trybu uśpienia. 

Pomimo uproszczenia konstrukcji 
mikrokontrolerów ST7UltraLite, wbu-
dowany w nie przetwornik A/C wy-
posażono w układ próbkująco–pamię-
tający (sample and hold) oraz progra-
mowany generator sygnału taktującego 
(4 różne częstotliwości). Na wejściu 

Wydajność CPU w ST7
Przy częstotliwości taktowania 8 MHz 

najdłuższy cykl wykonania rozkazu 
trwa 1,5 ms, a jego przeciętna 

długość wynosi 375 ns.
Najdłuższy czas reakcji na zgłoszenie 
przerwania nie przekracza 2,75 ms.
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Rys. 7.

układu sample and hold 
zastosowano multiplekser 
analogowy umożliwiający 
sekwencyjny pomiar napięć 
występujących na każdym 
z pięciu wejść mikrokon-
trolera. Czas konwersji A/C 
wynosi 3,5 ms (przy często-
tliwości taktowania 8 MHz), 
a błąd konwersji 1…2 LSB 
(według danych z noty kata-
logowej z 17.02.2006). Sche-
mat ilustrujący budowę toru 
konwersji A/C pokazano na 
rys. 6.

Nie tylko peryferia
Prezentowane w artyku-

le „maluchy” mają, oprócz 
deklarowanej przez produ-
centa niskiej ceny i spo-
rych, pomimo małej obudo-
wy, możliwości, także kilka 
cech rokujących im powo-
dzenie na rynku. 

Po pierwsze są one przy-
stosowane do pracy w zakre-
sie temperatur –40…+85oC 
(w niektórych materiałach 
producent wspomina nawet 
o +125oC, co jest niezwy-
kłym osiągnięciem).

Po drugie są oferowa-
ne zarówno w wygodnych 
w montażu obudowach SO-
IC8/DIP8, jak i nieco bar-
dziej wyrafinowanych, za to
o bardzo małych wymiarach 
(3,5x4,5 mm) DFN8.

Po trzecie, mikrokontro-
lery ST7UltraLite obsługują 
pięć trybów pracy zorien-
towanych na minimalizację 
pobieranej mocy, co pozwa-
la (kosztem wydajności, któ-
ra jednak nie zawsze jest 
najistotniejszym parametrem) 
osiągać wartości jak na 
przykład pokazane na rys. 7 
(tryb pracy SLOW–WAIT).
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Kolejnym, jak pokazuje praktyka 
niezwykle istotnym, atutem mikrokon-
trolerów ST7UltraLite jest duża odpor-
ność na zakłócenia elektromagnetycz-
ne, co przekłada się na praktyczny 
brak wpływu najczęściej występują-
cych zakłóceń na sposób wykonywa-
nia programu. Jest to cecha, z której 
od lat słyną mikrokontrolery pro-
dukowane przez STMicroelectronics, 
a informacje dotyczące odporności na 
zakłócenia elektrostatyczne i elektro-
magnetyczne są dostępne w oficjalnej
wersji noty katalogowej na takiej sa-
mej zasadzie jak parametry elektrycz-
ne i czasowe.

Tab. 2. Zestawienie podstawowych parametrów mikrokontrolerów ST7UltraLite
Parametr ST7LITEUS2 ST7LITEUS5

Pojemność pamięci programu 
Flash 1 kB

Pojemność pamięci SRAM 128 B
Przetwornik A/C – 5 kanałów/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 wejść przerwań zewnętrznych, 5 wyjść o dużej 
wydajności prądowej, wbudowany generator taktujący z kalibracją, 
kontroler napięcia zasilającego, interfejs ISP

bezpłatne środowisko projektowe 
oraz dokumentację programatora ISP 
(publikujemy na CD–EP4/2006B). 
Czytelników zainteresowanych mak-
symalnym uproszczeniem prac nad 
programem dla mikrokontrolera 
ucieszy zapewne fakt, że jest do-
stępna specjalna wersja Realizera II 
dla rodziny ST7, a bardziej zaawan-
sowanych programistów – dostępne 
kompilatory asemblera i C różnych 
producentów. Kilka z dostępnych 
kompilatorów publikujemy na CD–
–EP4/2006B.
Piotr Zbysiński, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Podsumowanie
Mikrokontrolery ST7UltraLite są 

interesującym uzupełnieniem do-
tychczasowej oferty firmy STMicro-
electronics. Zarówno wyposażenie 
tych układów jak i dostępne dla 
nich narzędzia powodują, że do-
tychczasowi użytkownicy „klasycz-
nych” ST7 nie będą musieli zmie-
niać swoich przyzwyczajeń (nie do-
tyczy to oczywiście liczby dostęp-
nych I/O), a konstruktorzy chcący 
poznać te mikrokontrolery nie będą 
musieli pokonywać niepotrzebnych 
trudności. Warto pamiętać, że pro-
ducent udostępnił na swoje stronie 


