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Obecnie koszt wytworzenia
8-bitowego mikrokontrolera

z pamieciq Flash jest
porownywalny z kosztem

kilku ukladow malej skali
integracji. Sprawia to, ze proste
urzqdzenia cyfrowe i analogowe
realizowane dotychczas za
pomocq bramek logicznych

i wzmacniaczy operacyjnych
coraz czesciej wykonywane

na bazie mikrokontrolerow.

Jest to rynek, o ktory walczq
producenci podzespolow
polprzewodnikowych,
przescigajqgc sie w integrowaniu
dodatkowych ukladow
wewngqgtrz mikrokontrolera,
mnozqc interfejsy i peryferia.
W artykule przedstawimy
niedoceniane w naszym

kraju mikrokontrolery firmy
STMicroelectronics, ktorych
zasadniczq cechq jest prostota
i niezawodnos¢ ukryta pod
kodowq nazwq ST7Lite.

Rdzen mikrokontroleréw rodzi-
ny ST7Lite jest 8-bitowy (rys. 1)
i charakteryzuje sie zoptymalizowa-
niem budowy pod katem programéw
pisanych w jezykach wysokiego po-
ziomu. Jadro mikrokontrolera zawiera
sze$¢ wewnetrznych rejestré6w ogélne-
go przeznaczenia oraz 16-bitowy licz-
nik programu. Lista instrukcji zawiera
63 rozkazy, w tym m.in. instrukcje
mnozenia 8-bitowego oraz instrukcje
umozliwiajgce wykonywanie operacji
bitowych i logicznych. Stos mikro-
kontrolera umieszczono w wewnetrz-
nej pamieci RAM, jego maksymalny

Tab. 1. Krotka charakterystyka
rdzenia mikrokontroleréow ST7Lite

* taktowanie do 8MHz,

 szybkie mnozenie (1,37 ps),

» adresowanie wspomagajace operacje na
tablicach,

* liniowe adresowanie pamieci,

e do 16 wektorow przerwan,

e szybka reakcja na przerwania,

» wydajne operacje manipulacji bitami.
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mikrokoniroleny
z y,Zzelazng tarcza”

rozmiar wynosi 64 bajty. Mikrokon-
trolery pracujg w szerokim przedzia-
le napie¢ =zasilajacych: od 2,4 V do
5,5 V, a czestotliwo$¢ taktowania
moze wynosi¢ do 8 MHz. Wyposa-
zono je w mozliwosé¢ wlaczania try-
béw obnizonego poboru mocy, dzieki
czemu S$redni pobér pragdu w trybie
pracy normalnej wynosi 1,7 mA przy
4 MHz i napieciu zasilania 3,3 V.
Wszystkie urzadzenia peryferyjne
moga byé obslugiwane za pomoca
systemu przerwan, ulatwiajacego two-
rzenie aplikacji czasu rzeczywistego.
Mikrokontrolery z serii ST7Lite sg
wyposazone w pamieé programu
Flash i opcjonalnie, nieulotng pamiec
danych EEPROM. Na uwage zaslugu-
je duza liczba dopuszczalnych cykli
reprogramowania obu pamieci, ktéra
dla pamieci Flash wynosi minimal-
nie 10000 a dla pamieci EEPROM
300000 cykli. Producent gwarantu-
je minimalny czas przechowywania
zawartoSci pamieci przez okres 20
lat. Spos6b programowania nie rézni
sie zasadniczo od konkurencyjnych
rozwigzan i odbywa sie za pomoca
zewnetrznego interfejsu szeregowe-
go, ktéry w przypadku ST7Lite nosi
nazwe ISP (In-Situ Programming).
Interfejs ten umozliwia programo-
wanie mikrokontrolera bezposrednio
w systemie, za pomoca dwdéch linii.
Takie rozwigzanie przyspiesza prace
i uruchamianie programu, obnizajac
tym samym koszt projektu. Firma

STM poszla dalej i za pomoca tego
samego interfejsu umozliwitla pelne
debuggowanie stanu procesora (pulap-
ki, praca krokowa, podglad zawartosci
rejestr6w i zmiennych). Serig ST7Lite
wyposazono w szereg peryferii be-
dacych do niedawna zewnetrznymi
uktadami, w ktérych sktad wchodzi
m.in.: oscylator RC o czestotliwosci
1 MHz, ktéry moze byé uzyty za-
miast zewnegtrznego oscylatora kwar-
cowego. Dzigki wewnetrznej petli
PLL sygnal taktowania moze zostac
pomnozony przez 4 lub 8. Proceso-
ry posiadajg réwniez dwa monitory
napiecia zasilania ILVD (Low Voltage
Detector). Pierwszy z nich shuzy do
zerowania mikrokontrolera i ma pro-
gramowo ustawiane 3 progi detekcji.
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Rys. 1. Schemat blokowy mikrokon-
frolera ST7Lite
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Rys. 2. Okno programu ST7 Visual Develop

Drugi z nich moze by¢ uzyty do
wczeéniejszego wykrycia spadku na-
piecia zasilania, oraz wygenerowania
przerwania potrzebnego do wykonania
okreslonej akcji, poprzedzajacej bez-
pieczne wylaczenie mikrokontrolera.
Mikrokontrolery firmy STM od lat
uwazane sg za jedne z bardziej od-
pornych na zaklécenia, czego dowo-
dem jest obecno$¢ firmy w elitarnym
przemysle samochodowym, charakte-
ryzujacym sie wystepowaniem zakl6-
cenn wytwarzanych przez instalacje,
w  ktéorych komutowane sg duze
prady. Seria ST7Lite zaprojektowana
zostala do uzytku domowego, apli-
kacji biurowych oraz przemystowych
i spelnia wszystkie migdzynarodowe
regulacje w zakresie EMC (Electro-
Magnetic Compatibility). W celu za-
pewnienia sobie pozycji lidera w tej
dziedzinie, STMicroelectronics stosuje
spéjne podejécie do problemu EMC
we wszystkich swoich produktach.
Kontrola EMC przeprowadzana jest
przy uzyciu pieciu testéw opraco-
wanych we wspélpracy z klientami
firmy, przy zachowaniu zgod- no$ci
z oficjalnymi normami.
Sposrod licznych para-

Fot. 3. Wyglagd zestawu
EUBST7-01
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metréw opisujacych kompatybilnosé
EMC na uwage zasluguje test na
EMS (Electromagnetic Susceptibility),
ktéory méwi o odpornosci urzadzenia
na zaklécenia zewnetrzne. Test polega
na poddawaniu prostej aplikacji prze-
taczajacej diody $wiecace, podigczone
do portéw kontrolera, oddziatywaniu
impulséw elektromagnetycznych do
chwili wystgpienia bledu w pracy, co
sygnalizowane jest za pomoca diod.
W tescie ESD (Electro-Static Dischar-
ge) ujemne i dodatnie wyladowanie
podawane jest na wszystkie piny
kontrolera, do chwili wystapienia ble-
du w jego pracy. Test ten jest zgod-
ny z normg IEC 1000-4-2. W tedcie
FAB (A Burst of Fast Transients) se-
ria szybkich impulséw napieciowych
podawana jest na koncéwki Vdd
i Vss poprzez kondensator 100 pF, do
chwili wystapienia bledu w dzialaniu
mikrokontrolera. Test ten jest zgodny
z normg [EC 1000-4-4.

STM =znajduje sie w gronie nie-
wielu producentéw publikujgcych
wyniki tego typu badan. Wyniki te
$wiadcza o wysokiej jakosci i odpor-
noéci mikrokontroleréw, dzigki czemu
znajdujg one szerokie
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zastosowanie w przemysle i bran-
zy motoryzacyjnej. Uzyty w tytule

zwrot s,zelazna tarcza” ma wiec
swoje uzasadnienie.
Firma STM pomyS$lala réwniez

o programistach oddajac w ich rece
darmowe $rodowisko programistyczne
ST7 Visual Develop STVD7 (rys. 2).
Srodowisko to posiada zintegrowany
edytor, assembler i debugger. Wsp6t-
pracuje ono réwniez z darmowym
kompilatorem C firmy Cosmic
i Srodowiskiem Metrowerks, oraz
Programatorem/Debuggerem InDART-
STX produkowanym przez firme So-
fTec Microsystem.

Integracja w jednej aplikacji
wszystkich narzedzi pozwala na
latwag edycje, kompilowanie i uru-
chamianie programu przy pomocy
jednego $rodowiska.

W trybie debugowania program
pozwala na podglad: deasemblowa-
nego kodu, rejestréw, pamieci, stosu,
portéw I/O i peryferii. Program moze
by¢ uruchamiany: krokowo, w czasie
rzeczywistym oraz z ustawionymi
pulapkami programowymi.

Poza podgladem zmiennych do
dyspozycji mamy szereg pulapek:
putapke danych, ktéra zatrzymuje
program, jezeli wyznaczona zmienna
zostanie zapisana lub odczytana; pu-
lapke instrukcji, ktéra zatrzymuje pro-
gram w przypadku osiggniecia zazna-
czonej instrukcji. Pulapki programowe
mogg by¢ ustawiane z poziomu
edytora jezyka C lub asemblera. Dla
ulatwienia rozpoczecia przygody przy-
szlym uzytkownikom rodziny ST7Lite,
udostepnione zostaly niedrogie zesta-
wy ewaluacyjne (fot. 3). Na koniec
chyba najwazniejsza informacja: cena
wigkszosci procesoréw serii ST7LiteO
i ST7LiteS nie przekracza 1 USD.
Tomasz Nasinski, Propox

Informacje dodatkowe

Programatory i uktady ewaluacyjne
e Uktady Ewaluacyjne,Programator
— WWW.Propox.com
e Starter Kit, In System Programmer
— www.kanda.com, www.st.com/mcu
« Design Kit, In Circuit Debugger
— www.softecmicro.com, www.st.com/mcu
e Flash Programmer — www.segger.com

Srodowiska programistyczne
e ST7 Visual Develop (STVD7)
— www.stmcu.com
e CodeWarrior — www.metrowerks.com
» Cosmic C Compilers
— www.cosmic-software.com

e ST-Realizer Il — www.actum.com
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