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Mikrokontrolery STM8S
— pierwsze kroki (2)

Mikrokontrolery STM8 sq stosunkowo miodq rodzing 8-bitowych
uktadow oferowanych przez STMicroelectronics. Charakteryzujq sie

one wysokq wydajnosciq i dosc¢

bogatym wyposazeniem w uklady

peryferyjne. W pierwszej czesci artykutu, ktéra ukazala sig

w poprzednim numerze EP przedstawione zostaly podstawowe cechy
mikrokontroleréw STM8S, procedura tworzenia projektu w srodowisku
STVD oraz dwa przykladowe programy demonstrujqce sposéb obslugi
portu GPIO, licznikéw uniwersalnych oraz konfiguracje sygnalow
taktujqcych. W niniejszej, drugiej czesci, pokazane zostanie
generowanie sygnafu PWM, obsfuga przerwari oraz pola dotykowego.

W poprzedniej czesci artykulu zawarte
zostaly dwa programy. Program 1 prezento-
wal procedure tworzenia projektu w Srodo-
wisku ST Visual Develop (STVD) oraz obstu-
ga portu GPIO. Widocznym efektem dziata-
nia programu bylo miganie diodg znajdujaca
sig¢ w zestawie uruchomieniowym STMS8S
Discovery. Program 2 demonstrowal wyko-
rzystanie licznika TIM3 oraz spos6b zmiany
zrédla sygnatu taktujacego mikrokontroler,
a efektem jego dziatania bylo réwniez miga-
nie diodg, ale wykonywane w $cisle odmie-
rzanych odstepach czasu. Ponadto, w pierw-
szej czesci artykulu opisano najwazniejsze
cechy pozostatych licznikéw uniwersalnych,
. TIM1, 21i 4.

Program 3 - generowanie sygnalu
PWM, przerwania

Naszym kolejnym zadaniem bedzie napi-
sanie programu, dzigki ktéremu dioda LED
bedzie pulsowag, tzn. na zmiane, stopniowo
zwiekszac¢ i zmniejszac jasno$é. W tym celu
wykorzystany zostanie sygnal PWM, a do
jego generowania wykorzystany zostanie
licznik TIM3. Aby zmienia¢ jasno$¢ diody
konieczne bedzie modyfikowanie wypelnie-
nia sygnalu PWM, do czego wykorzystana
zostanie procedura obstugi przerwania zgla-
szanego przez licznik TIM1, ktéry bedzie
sluzy do odliczania czasu.

Jak wspomniano w poprzedniej czesci,
jedng z funkgcji licznikéw TIM1...3 jest moz-
liwo$¢ generowania sygnalu PWM. Wykorzy-
stuje sie w tym celu jeden z kanat6w licznika.
Poniewaz sygnal PWM ma sterowac jasnoscig
diody podiaczonej do GPIODO nalezy wybrac
licznik, ktérego kanat ma wyjscie podigczone
do tej wlasnie linii. W przypadku mikrokon-
trolera STM8S105 jest to kanal OC2 licznika
TIM3. Konfigurujagc licznik nalezy najpierw
ustali¢ czestotliwo$é jego taktowania (po-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2012

przez wyb6r dzielnika czegstotliwo$ci) oraz
okres. Bedzie to jednoczesnie okres sygnatu
PWM. W kolejnym kroku nalezy skonfiguro-
waé wybrany kanal licznika wykorzystujac
w tym celu funkcje TIMx_OCylInit( ), gdzie za
x nalezy wstawi¢ numer licznika, a za y - nu-
mer kanalu. W funkcji tej nalezy wybra¢ tryb
PWM (w trybie 1, wyjécie kanatu jest w stanie
wysokim do czasu osiagniecia warto$ci odnie-
sienia zadanej dla danego kanatu, w trybie 2
— jest w stanie niskim), aktywowa¢ generowa-
nie sygnatu na odpowiednie;j linii portu GPIO,
ustawi¢ warto$¢ odniesienia dla kanalu oraz
stan aktyny linii (wysoki lub niski). Stosunek
zadanej dla danego kanatu wartosci odniesie-
nia do okresu licznika okresla wypelnienie
sygnalu PWM. Po skonfigurowaniu i urucho-
mieniu licznika sygnal PWM moze by¢ gene-
rowany bezposrednio na podang linig GPIO,
dzieki czemu nie ma potrzeby jakiejkolwiek
dalszej jego obslugi programowej. Poniewaz
jednak w naszym przypadku chcieliby$my,
aby dioda miata zmienng jasno$¢, konieczne
bedzie sterowanie wypelnieniem sygnatu.
Uzyskane to zostanie poprzez zmiany war-

<+ |IRQ2
<« |RQ1
<+ |IRQ4

.
-

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418
* pierwsza czes¢ artykutu

toéci odniesienia zadawanej dla kanatu OC2
licznika TIM3. Aby zapewni¢ réwnomierne
pulsowanie diody, zmiany wypelnienia po-
winny by¢ wykonywane w réwnych odste-
pach czasu. Do ich odmierzania wykorzysta-
ny zostanie licznik TIM1, ktéry co 1 ms zglosi
przerwanie. Kod odpowiedzialny za zmiane
wypelnienia sygnalu PWM umieszczony zo-
stanie w procedurze obslugi przerwania TIM1
update.

Przerwania w mikrokontrolerach STM8
moga byé¢ zglaszane zaréwno przez uklady
peryferyjne mikrokontrolera (np. liczniki,
przetwornik AC, uktady SPI, I*C i UART)
jak i z zewnatrz poprzez linie GPIO. System
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Rysunek 7. Przyktad kolejnosci obstugi przerwan — model jednopoziomowy
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Rysunek 8. Przyktad kolejnosci obstugi przerwan — model 4-poziomowy. Przerwanie
IRQ1 - priorytet programowy = 2, IRQ2 - priorytet programowy = 1, pozostate

przerwania — priorytet programowy = 3

priorytetéw przerwan jest stosunkowo pro-
sty i opiera sig na 32 wektorach przerwan na
stale, sprzetowo przypisanych do poszcze-
gblnych poduktadéw i wejé¢. Lista przypisan
dla STM8S105 podana jest w tabeli 2. Im
nizszy jest numer przerwania tym wyzszy
jest jego priorytet. Standardowo przyijety jest
jednopoziomowy model obstugi przerwan,
w ktérym rozpoczeta procedura obstugi prze-
rwania nie moze by¢ przerwana, nawet jesli
nadejdzie zgloszenie przerwania o wyzszym
priorytecie. Dopiero po zakoniczeniu obstugi
kontroler przerwan decyduje, ktére przerwa-
nie obstuzy¢ jako kolejne (decyduje numer
przerwania). Jedynym wyjatkiem jest obstuga
przerwan i zdarzen TLI, TRAP i RESET, kt6-
rych obsluga wykonywana jest bezzwlocznie.
Przyklad kolejnosci obstugi przerwan pokaza-
ny jest na rysunku 7.

Oprécz modelu jednopoziomowego kon-
troler udostepnia takze model 4-poziomo-
wy, w ktérym kazdemu przerwaniu mozna
przypisaé priorytety od 1 do 3 (najwyzszy),
a priorytet 0 (najnizszy) zarezerwowany jest
dla programu gléwnego. W tym modelu, gdy
podczas obstugi przerwania zostanie zgloszo-
ne przerwanie o wyzszym priorytecie progra-
mowym, aktualnie wykonywana procedura
obstugi zostanie wstrzymana i rozpocznie sie
obstuga przerwania zgltoszonego. W przypad-
ku, gdy na obstuge
oczekujg dwa lub

E] w3
423 Soures Files

wiecej przerwan {23 SteReriphDry_src

o takim samym
priorytecie progra-
mowym o kolej-
nosci ich obstugi

tngs_tim3.c
c
] stm_inkerrupt_vectar.c
stmifis_it.c
=423 Include Files
=423 StdPeriphDrv_inc

decyduje priorytet

stmBs.h
sprzetowy.  Przy- stms_clh
. L. stmis_gpio.h
ktad kolejnosci stmas ike.n
. L, stmBs_tim1.h
obstugi przerwan stmBstinzh
. stmifis_conf b
pokazany jest na strs_it.h

{3 External Dependencies

rysunku 8.
W rozpatry- Rysunek 9. Struktura
wanym  obecnie plikéw w progra-

przykladzie, proce- mie 3
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dura tworzenia projektu bedzie taka sama jak
opisana w czesci 1 artykulu z tym, ze trzeba
dodatkowo dolaczy¢ do projektu biblioteki
stm8s_clk, stm8s_gpio, stm8s_tim1, stm8s_tim3
oraz stmé8s_it. Zawieraja one, kolejno, funkcje
obstugi Zrédet sygnaléw taktujacych, portéw
GPIO, licznika TIM1, licznika TIM3 oraz ob-
stugi przerwan. Ponadto nalezy utworzy¢ i do-
aczy¢ do projektu dwa puste pliki o nazwach
stm8s_it.c oraz stm8s_it.h. Na rysunku 9 poka-
zano strukture plikéw dla programu 3.

Na poczatku pliku main.c nalezy do-
faczy¢ poleceniem #include plik nagléw-
kowy stm8s.h. Polecenia zwigzane z kon-
figuracjag mikrokontrolera zawarte zostang
w funkcjach CLK Config( ), GPIO_Config( )
i TIM_Config( ), a dwie pierwsze z nich beda
identyczne jak w programie 2. W funkcji
TIM Config( ) skonfigurowa¢ nalezy dwa
liczniki. Licznik TIM3 postuzy do generowa-
nia sygnalu PWM, a TIM1 - do odmierzania
czasu, po ktérym wypelnienie sygnalu PWM
bedzie nalezalo zmieni¢. KonfiguracjeTIM3
rozpoczynamy od wyboru dzielnika czesto-
tliwosci i okresu (funkcja TIM3_TimeBase-
Init( ).
TIM3_OCG2Init( ) okre$lamy tryb pracy gene-

Nastepnie, wykorzystujac funkcje

ratora PWM, wlgczamy generowanie sygnatu
na linii GPIODO, ustawiamy zerowg warto$¢
odniesienia (dioda bedzie wygaszona) oraz
ustalamy wysoki stan aktyny linii wyjscio-
wej. Po wlaczeniu licznika funkcjg TIM3
Cmd( ) rozpoczyna on generowanie sygnatu
PWM. Czestotliwos¢ i wypelnienie PWM
opisywane sg nastepujacymi zalezno$ciami:
Sowni=F e/ (TIM_ARR+1)
gdzie:
Jouns — Czestotliwos¢ sygnatu PWM,
frme — Czestotliwosé taktowania licznika (po
uwzglednieniu dzielnika czgstotliwosci),
TIM_ARR - okres licznika podawany
w funkcji TIM3_TimeBaselnit( ).

W, =[TIM_CCR/(TIM_ARR + 1)]*100
gdzie:

Tabela 2. Lista przerwan w STM8S5105

IRQ | Zrodto Opis
RESET | Reset
TRAP | Przerwanie programowe
o |Tu ‘I:Lzze;:)vr\;aunie Zew. najwyzszego
1A Aomaare whiene
2 CLK Przerwanie zegarowe
3 EXTIO | Przerwanie zew. — port a
4 |EXTI1 |Przerwanie zew. — port b
5 EXTI2 |Przerwanie zew. — port ¢
6 | EXTI3 |Przerwanie zew. — port d
7 EXTI4 | Przerwanie zew. — port e
10 |SPI Zakonczono transmisje
1 Tv tUripgdgaet:e/underﬂow/overﬂow/break/
12 |TIM1 | Capture/compare
13 |TIM2 | Update/underflow
14 |TIM2 | Capture/compare
15 |TIM3 | Update/underflow
16 |TIM3 | Capture/compare
19 |IC Przerwanie ogélne
20 | UART2 | Zakonczono transmisje
21 | UART2 | Petny rejestr odbiorczy
2 et | S Koesaam
23 |TIM4 | Update/underflow
20| uasn |k st o

W, — Wypelnienie sygnalu PWM okreslone
w 9%,

TIM_CCR - warto$¢ odniesienia w kanale
OcC.

Konfigurowanie licznika TIM1 réwniez
rozpoczynamy od wyboru dzielnika czgsto-
tliwosci i okresu. Wybér tych parametréw
zalezy od tego, jak czesto ma zmieniaé sie
wypelnienie sygnatu PWM, a wiec, jak szyb-
ko dioda ma pulsowaé. Przyjmujac dzielnik
réwny 8000 i okres réwny 1, czyli zlicza-
nie dwéch impulséw (od 0 do 1), uzyska sig
pulsowanie diody z czestotliwoscia 0,5 Hz.
Poniewaz licznik TIM1 daje wiecej mozli-
wosci niz poprzednio konfigurowany TIM3,
wywolujac funkcje TIM1 TimeBaselnit( )
trzeba wér6d parametréw wybra¢ takze tryb
zliczania (w naszym przypadku — w gére)
oraz ustawi¢ licznik powtdrzen (wartos$¢ 0
— poniewaz nie bedzie on wykorzystywany).
Po skonfigurowaniu licznika nalezy zdefi-
niowad, ktére ze zdarzen zwigzanych z jego
dzialaniem bedzie generowalo przerwanie.
W naszym przypadku bedzie to zdarze-
nie przeladowania licznika, czyli update.
Odpowiedni wybér i aktywacje przerwa-
nia wykonuje sig wykorzystujac funkcje
TIM1 _ITConfig( ). Ostatnig operacja w funk-
cji TIM_Config( ) bedzie aktywacja licznika
TIM1 przy uzyciu funkcji TIM1_Cmd( ).

Kod gtéwnej czesci programu 3 pokaza-
ny zostal na listingu 3. Warto zauwazy¢, ze
w funkcji main( ) znajdzie sig tylko wywo-
Ianie funkcji konfigurujacych poszczegélne

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2012
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poduktady mikrokontrolera oraz funkcji
enablelnterrupts( ), ktéra globalnie wlgcza
obstuge przerwan. Petla while pozostanie
pusta, poniewaz operacje zwigzane z ob-
stuga zmian jasno$ci diody zawarte beda
w funkcji obstugi przerwania od licznika
TIM1. Jej napisanie bedzie kolejnym eta-
pem tworzenia programu. W pierwszej ko-
lejnosci nalezy otworzy¢ plik stm8s_it.h
i uzupetni¢ go o prototyp funkcji TIM1_
UPD_OVF_TRG_BRK_IRQHandler( ). Kod
zrodlowy pliku stm8s it.h zawarty zostal
na listingu 4. Nastgpnie nalezy przejs¢ do
pliku stm8s_it.c i na jego poczatku dolaczy¢
poleceniami #include pliki nagléwkowe
stm8s.h istm8s_it.h. W dalszej czesci zawar-
ty zostanie kod funkcji obstugi przerwania.
Poniewaz dioda ma pulsowa¢, przy kazdym
wywolaniu funkcji nalezy zmieni¢ wypel-
nienie sygnalu PWM sterujacego jasno$cia
diody, a wigc zmodyfikowaé warto$¢ odnie-
sienia w kanale OC2 licznika TIM3. Stuzy
do tego funkcja TIM3_SetCompare2( ). War-
tos¢, ktora nalezy zapisaé do rejestréow licz-
nika mozna np. przechowywac na zmiennej
wypelnieniePWM i w zaleznosci od stanu
zmiennej kierunekZmian zwieksza¢ lub
zmniejsza¢ przy kazdym zgloszeniu prze-
rwania. Nalezy przy tym pamieta¢, aby po
osiagnieciu skrajnych wypelnien (zero-
wego lub catkowitego) zmieni¢ kierunek
zmian warto$ci na przeciwny. Ponadto, obie
zmienne musza by¢ zadeklarowane jako
statyczne, aby ich wartosci byly przecho-
wywane pomiedzy kolejnymi wywolaniami
funkcji. Ostatnia operacja, ktora nalezy wy-
kona¢ jest wyzerowanie znacznika obstugi
przerwania, aby moglo by¢ ono zgloszo-
ne ponownie. Stuzy do tego celu funkcja
TIM1_ClearITPendingBit( ).
pliku stm8s_it.c pokazano na listingu 5.

Kod zZrédlowy

Ostatnim krokiem tworzenia programu
bedzie modyfikacja pliku stm8_interrupt_
vector.c, ktéry zawiera tablice wektoréow
przerwan. Nalezy go uzupelnié¢ o dolaczenie
pliku nagléwkowego stm8s_it.h (polecenie
#include) zawierajacego deklaracje napisa-
nej przez nas procedury obstugi przerwania
oraz zmodyfikowaé wpis w tablicy wekto-
réw przerwan dotyczacy przerwania IRQ11,
ktore przypisane jest do licznika TIM1. Od-
powiednig linie (znajduje sig okoto linii 37
w edytowanym pliku) nalezy zamieni¢ na:
{0x82,
TIM1 UPD OVF TRG BRK IRQHandler},
/* irqll */

(interrupt handler t)

Program 4 - obsluga pola
dotykowego

Naszym ostatnim zadaniem bedzie doda-
nie do programu 3 obslugi pola dotykowego.
Po jego dotknigciu zmienia¢ sie bedzie cze-
stotliwo$¢ pulsowania diody.

Samodzielna, bezposérednia obstuga pola
dotykowego jest do$¢ skomplikowana. Na
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#include “stm8s.h”
void CLK_Config (void) ;
void GPIO Config(void) ;
void TIM Config(void) ;
int main (void) {

CLK_Config () 7

GPIO Config() ;

TIM Config () ;

//aktywacja przerwan
enableInterrupts();

//Glowna pelta programu
while (1) {

}
}

void CLK_Config () {

//*** Kod jak w programie 2
}
void GPIO_Config () {

//*** Kod jak w programie 2
}
void TIM Config() {

//Konfiguracja licznikow TIM
//TIM3 posluzy do generowania PWM

//Inicjalizacja TIM3

//uwaga - licznik zlicza tylko w gore

// - wyjscie wlaczone,

//wlacz TIM3
TIM37Cmd(ENABLE);

//TIM1 posluzy do odliczania czasu

//Inicjalizacja TIM1
// - prescaler=8000->16MHz/8000

// - okres =1
// - licznik powtorzen =0

TIM1_ITConfig (TIM1_IT UPDATE, ENABLE);

//wlacz TIM1
TIMl_Cmd(ENAELE);

Listing 3. Kod Zzrédtowy programu 3 - plik main.c.

//pusta petla - obsluga zmian PWM poprzez przerwania

TIM3 DeInit(); //de-konfiguracja licznika TIM3

// - prescaler = 1 (dopuszalne tylko potegi 2)

// - okres = 999 => 1/(16MHz/1000) 62.5us

TIM3 TimeBaseInit (TIM3_PRESCALER 1, 999);

//Inicjalizacja kanalu 2 TIM3 do generowania sygnalu PWM:

// - tryb PWMl (przy starcie stan wysoki,

// zmiana na niski po osiagnieciu wartosci zadanej w kanale 0OC2),
// - poczatkowa wartosc OC2 = 0 (zerowe wypelnienie PWM)

// - aktywny stan niski sygnalu wyJjsciowego.
TIM3 OCZInit(TIM370CMODE7PWM1, TIM370UTPUTSTATE7ENABLE, 0, TIM370CPOLARITY7LOW);

TIM1 DeInit(); //de-konfiguracja licznika TIM1

// =zliczanie od 0 do 1 wiec reload co lms
// (dopuszalne dowolne wartosci prescalera),
// - zliczanie w gore (dostepne tez inne tryby)

TIM1 TimeBaseInit (8000, TIM1 COUNTERMODE UP, 1, 0);

//Ustawienie przerwania od przepelnienia licznika

Listing 4. Kod zrédtowy pliku stm8s_it.h.
#ifndef _ STM8S IT H
#define ~ STM8S IT H

#endif

@far @interrupt void TIM1 UPD OVF_ TRG_BRK_IRQHandler (void);

szczeScie z pomocg przychodzi nam biblio-
teka oferowana przez STM o nazwie STM8
Touch Sensing Library (TSL), ktéra automaty-
zuje caly proces. Jej uzycie sprowadza sig do
dodania do programu dwéch funkcji zwia-
zanych z obsluga pél dotykowych oraz do
odwotania si¢ do odpowiednich zmiennych
w celu okreslenia czy, i ktére pole zostato do-
tkniete. Ponadto konieczne jest zmodyfiko-
wanie ustawien biblioteki do pracy w okre-
$lonej przez nas konfiguracji sprzetowej.
Tworzac program realizujacy opisane
zadanie mozna wyj$¢ od utworzenia pro-
jektu i kodu jak dla programu 3. Nastepnie,
poniewaz wykorzystana zostanie biblioteka
obstugi pdl dotykowych, nalezy ja dotaczyc
do projektu. Wygodnie bedzie dla jej pli-
kéw utworzy¢é w strukturze projektu nowe

podgrupy o nazwach TouchSensingLib_src
i TouchSensingLib_inc w grupach Soure Files
i Include Files. Do grupy TouchSensingLib_src
nalezy doda¢ pliki stm8_tsl api.c, stm8_tsl
rc_acquisition.c, stm8_tsl _services.c, stm8_
tsl singlechannelkey.c, stm8_tsl timebase.c
z katalogu C:|ST8\STM8_Touch_sensing lib\
libraries\STM8_TouchSensing Driverlinc|.
Natomiast do grupy TouchSensingLib_inc —
pliki stm8_tsl api.h, stm8 _tsl checkconfig.h,
stm8_tsl_internal h, stm8_tsl_rc_acquisi-
tion.h, stm8_tsl services.h, stm8_tsl single-
channelkey.h, stm8_tsl timebase.h z katalo-
gu C:\ST8\STM8_Touch_sensing_lib\libraries|
STM8_TouchSensing_Driver\src|. Z tego sa-
mego katalogu nalezy skopiowa¢ do katalogu
glownego wlasnego projektu plik stm8_tsl_
conf RC_ TOADAPTh a nastepnie zmienic¢
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[ STMB_start stw
= owd
(=3 Source Files

(=29 StdPeriphDrv_src
stmids_clk.c
+] stm@s_gpio.c
skmBs_jtc.c
skms_tim1.c
skms_tim3.c
=25 Touchsensinglib_src
[#] stmg_tsl_api.c

jego nazwe na
stm8 _tsl_
confh i réow-
niez dotaczyc

e e 2

do struktury

=

plikéw projek-

[+

stmis_ts|_rc_acquisition.c

tu, do gru tm_tsl_services.c
’ grupy stm@_ts|_singlechannelkey.c
Include Files. stm_ts|_tmebase.c
ain.c
Na rysun- tm8_jnterrupt_vector.c
stmBs_jk.c
ku 10 pokaza- = 3 Inchude Fies

-3 stdPerpiphDrv_inc

no strukture stmis.h
o stmas_ck.h
plikéow dla stmés_gpioh
5] stmas_jtch
programu 4. stmgs_m.h
. . 5] stmas_tim3.h
Poniewaz (=423 TouchSensinglib_inc
. . stmd_tsl_api.h
biblioteka stmé_ts_checkeonfig.h
b stm@_tsl_internal.h
wymaga y skm@_ts|_rc_acquisition.h
. . ’ .. stm3_ts|_services.h
niektére z jej stmé_ts_singlechannelkey h
o . stm3_ts|_timebase.h
funkcji  znaj- stmB_ts]_corf.h
. stm@s_canf.h
dowaty sie stmes_ith

(£ External Dependencies

pod parzysty-
Rysunek 10. Struktura
plikéw w programie 4

mi adresami
pamieci, nale-
zy zmodyfiko-
waé ustawienia linkera. W opcjach projek-
tu, w zakladce Linker nalezy wybra¢ z listy
rozwijalnej kategorie Input, a nastepnie,
w tabelce rozwing¢ grupe Code, Constants
i doda¢ wpis .TSL 10 ALCODE z warto-
$cig opcji ustawiong na -r2. Na rysunku 11
przedstawiono widok okna po wprowadze-
niu opisanej zmiany. Nalezy opamieta¢, by
wprowadzi¢ ja zar6wno dla kompilacji typu
debug jak i release.

Jak juz wspomniano, do poprawnej
pracy biblioteka wymaga skonfigurowania
dzieki czemu dostosowana zostaje do kon-
kretnego srodowiska sprzetowego wykorzy-
stywanego w danym projekcie. Ustawien
dokonuje sie poprzez modyfikacje pliku
stm8_tsl conf.h. Po jego otwarciu nalezy
wprowadzi¢ zmiany zestawione ponizej. Li-
sta przedstawiona jest w konwencji: (przy-
blizony numer linii w edytowanym pliku)
NAZWA statej — nowa warto$¢ — znaczenie.

* (40) MCU_SELECTION - 4 - ustawienie
typu mikrokontrolera na STM8S
* (65) TIMACQ — TIM2 — wybor licznika,
ktory biblioteka wykorzystywac¢ bedzie
do odmierzania czasu; standardowo
przyjety TIM3 jest juz w naszym progra-
mie wykorzystywany do generowania
sygnalu PWM
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Listing 5. Kod zrédtowy procedury obstugi przerwania w programie 3 - plik stm8s_

it.c.
#include “stm8s.h”
#include “stm8s it.h”

void TIM1 UPD OVF_TRG_BRK_IRQHandler (void) ({
static unsigned int wypelnieniePWM =
static signed char kierunekZmian = +1;

if (kierunekZmian > 0) {

wypelnieniePWM++;
// zmiana kierunku po osiagnieciu max jasnosci
if (wypelnieniePWM >= 1000)

kierunekZmian = -1;

} else {
wypelnieniePWM--;

// zmiana kierunku po osiagnieciu min jasnosci

if (wypelnieniePWM <= 0)
kierunekZmian = +1;

}

// Zmien wypelnienie PWM (czyli jasnosc diody)

TIM3_SetCompare2 (wypelnieniePWM) ;
// Wyczysc flage przerwania

TIM1 ClearITPendingBit (TIM1 IT UPDATE);

0;

(66) TIMACQ CNTR_ADD — 0x530A -
adres rejestru CNTRH licznika TIM2

(101) LOADREF PORT ADDR - GPIOC._
BaseAddress — adres portu, do ktérego

podlaczone jest pole dotykowe; w zesta-
wie STM8S Discovery jest to port C

(103) LOADREF BIT - 0x04 - linia por-
tu, do ktérej podlaczona jest linia refe-

rencyjna pola dotykowego; w zestawie
STMS8S Discovery jest to linia PC2.

(118) SCKEY_P1_KEY COUNT- 1 - licz-
ba wykorzystywanych pél dotykowych

dla pierwszego portu

(121-123) SCKEY_P1_B, SCKEY P1_C,
SCKEY P1_D - wszystkie 0 — maski ko-
lejnych linii pél dotykowych; poniewaz

ich nie wykorzystujemy, nalezy je wyze-
rowac

(146) SCKEY_P2_KEY _COUNT - 0 - licz-
ba wykorzystywanych pél dotykowych

dla drugiego portu; poniewaz nie mamy
pol podtaczonych do kolejnych portéw,
nalezy stalg wyzerowacd

(150-157) SCKEY P2 A...H - 0 — maski
linii pél dotykowych dla drugiego por-

tu, poniewaz ich nie wykorzystujemy,
nalezy je wszystkie wyzerowac

(174) SCKEY_P3_KEY COUNT - 0 - licz-
ba wykorzystywanych pél dotykowych

dla trzeciego portu; poniewaz nie mamy
pol podtaczonych do kolejnych portéw,
nalezy stalg wyzerowac

(178-185) SCKEY P3 A...H - 0 — maski
linii po6l dotykowych dla trzeciego por-

tu, poniewaz ich nie wykorzystujemy,
nalezy je wszystkie wyzerowaé

(199) NUMBER_OF MULTI CHANNEL_
KEYS - 0 - liczba pdl dotykowych ob-
stugiwanych w trybie wielokanalowym;
brak takich pdl

(289) GPIOC_ELECTRODES MASK -
0x0A — maska linii portu GPIO, do kt6-
rych podlgczone sg elektrody sterujgce

polem dotykowym; w zestawie podia-
czone sg one do linii PC1 i PC2

(287-295) GPIOx_ELECTRODES_MASK
— 0x00 — wszystkie stale oprécz GPIOC _
ELECTRODES_MASK nalezy wyzerowac

Gdy wszystkie ustawienia konfigura-
cyjne zostang wprowadzone, mozna roz-
poczaé¢ uzupelnianie kodu programu. Na
poczatku pliku main.c nalezy dodaé pole-
cenie #include dolaczajgce plik nagléwko-
wy STM8_TSL_APLh. Nastgpnie, wewnatrz
funkcji main( ), zaraz za wywolaniem funk-
cji konfigurujacych poduktady mikrokon-
trolera nalezy umiesci¢ wywotanie funkcji
inicjalizujacej biblioteke o nazwie TSL
Init( ). Oprécz inicjalizacji nalezy jeszcze
okresli¢, ktére z p6l dotykowych sg w sys-
temie obecne oraz je aktywowaé. Wykonuje
sie to ustawiajac warto$¢ 1 w polach. Set-
ting.b.IMPLEMENTED i .Setting.b.ENABLED
struktur zawartych w tablicy sSCKeyln-
fo[ ]. Calg obstuge p6l dotykowych zawie-
ra i automatyzuje wykorzystywana przez
nas biblioteka TSL, jednak aby mogla ona
te zadania wykonaé¢ nalezy w gléwnej pe-
tli programu umiesci¢ wywotanie funkcji
TSL_Action( ). Realizuje ona tzw. maszyne
stan6éw, ktéra m.in. monitoruje stan pdl
dotykowych i odnotowuje go na odpowied-
nich zmiennych. W szczegélnosci, zmien-
na TSLState okresla, czy maszyna stanéw
zakoniczyta aktualny cykl pracy, zmienna
TSL_GlobalSetting.b. CHANGED okre$la, czy
zmienit sig stan ktérego$ z pol, a zmienna
sSCKeyInfo[0].Setting.b. DETECTED okreéla,
czy pole o numerze 0 zostalo przyciéniete.
Poniewaz w tresci zadania przyjete zostato,
ze po nacis$nieciu pola dotykowego zmie-
ni¢ ma sie czestotliwo$¢ pulsowania diody
LED, w reakcji na wykrycie dotkniecia po-
winni$my zmienia¢ warto$¢ okresu licznika
TIM1. Przyja¢ mozna, ze beda to wartosci 1,
41 7. By zapamieta¢ aktualny wybdr nalezy
w funkcji main( ) zadeklarowaé¢ dodatkows
zmienna, np.: szybkoscLED, ktérej warto$é
bedzie zmieniania po wykryciu dotknigcia
przycisku. Kod zrédtowy funkcji main( )
podany jest na listingu 6.

Aby uzyska¢ tatwiejsze do zauwazenia
efekty wizualne warto zwiekszy¢é nominal-
ng czestotliwo$é pulsowania diody. W tym
celu w funkcji TIM_Conf( ) nalezy zmienic¢
warto$¢ dzielnika czestotliwosci dla liczni-
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Listing 6. Kod zrédtowy funkcji main() programu 4
int main(void) {

unsigned char szybkoscLED=1;
CLK_Config () ;
GPIO Config();
T IMﬁéonﬁg ()
// Inicjalizacja obslugi klawiszy dotykowych
TSL Init();
// Inicjalizacja klawiszy (jest tylko jeden) i ich wlaczenie
sSCKeyInfo[0].Setting.b.IMPLEMENTED = 1;
sSCKeyInfo[0].Setting.b.ENABLED = 1;
//aktywacja przerwan
enablelInterrupts();
//Glowna pelta programu
while (1) {
//w petli tylko obsluga maszyny stanow biblioteki TSL
//oraz zmiana okresu licznika TIM1 w celu zmiany
//szybkosci pulsowania diody
TSL_Action(); //obsluga maszyny stanow TSL
//Sprawdzenie, czy byla zmiana stanu klawisza
//1 czy nic innego (zwiazanego z dotykiem) sie nie dzieje.

if ((TSL_GlobalSetting.b.CHANGED) && (TSLState == TSL IDLE STATE))

// Kasowanie flagi zmiany
TSL GlobalSetting.b.CHANGED = 0;
// Sprawdzenie, czy klawisz 0 zostal nacisnity
if (sSCKeyInfo[0O].Setting.b.DETECTED) {
if (szybkoscLED>=3) {szybkoscLED=0;}
szybkoscLED++;
TIM1_SetAutoreload(szybkoscLED*3-2);
TIM1 SetCounter (0);
}

modyfikacja pliku stm8_interrupt vector.c.
Nalezy go uzupelnic¢ o dotaczenie pliku na-
glowkowego STM8_TSL_APLh
#include) zawierajagcego deklaracje proce-

(polecenie

dury obstugi przerwania od licznika TIM4
oraz zmodyfikowa¢ wpis w tablicy wekto-
réw przerwan dotyczacy przerwania IRQ23.
Odpowiednig linie (znajduje sie okolo linii
50 w edytowanym pliku) nalezy zamienié¢
na:
{0x82, (interrupt handler t)TSL_
Timer ISR}, /* irq23 */
Przedstawione w obu czesciach artyku-
{ Tu programy pokazujg kilka podstawowych
mozliwosci ukladéw STMS8S oraz proce-
dure tworzenia projektéw je wykorzystu-
jacych. Uklady te wydajg sie by¢ ciekawg
alternatywg dla innych kontroleréw 8-bi-
towych. Szczegélnie interesujace mogg by¢
dla inzynieréw znajacych uklady STM32,
poniewaz oferowane przez wigkszo$¢ blo-

kéw peryferyjnych mozliwosci oraz sposéb

ich obshlugi wykazujg w obu rodzinach wie-

ka TIM1 z 8000 na 2000. Warto przy tym
zauwazy¢, ze w funkcji tej nie ma potrze-
by konfigurowania licznikéw, ktére wy-
korzystywane sa przez biblioteke obstugi
p6l dotykowych. W naszym przypadku sa
to liczniki TIM2 i TIM4. Ich konfiguracja
wykonywana jest przez te biblioteke auto-
matycznie. Wymagane jest jednak, aby licz-

nik okreslony jako TIMACQ byt licznikiem
16-bitowym z 8-bitowym dzielnikiem cze-
stotliwosci, a TIMTICK byl podstawowym
licznikiem 8-bitowym. Ponadto, czestotli-
wo§c¢ sygnatu taktujacego liczniki musi by¢
réwna 16 MHz.

Ostatnim krokiem, ktéry trzeba wyko-
na¢ przed uruchomieniem programu jest

le podobienistw. Dzigki temu mozliwe jest
stosunkowo latwe i szybkie poznanie ukla-
déw drugiej rodziny, gdy zna sie juz jedna
z nich.
Marek Galewski
marg@mech.pg.gda.pl
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