En los articulos publicados hasta ahora hemos examinado en detalle un gran
numero de caracteristicas del microcontrolador STLITEQ9, sin omitir
absolutamente ninguna informacioén, incluso la que aparentemente es mas
irrelevante. Siguiendo nuestra linea afrontamos en este articulo la estructura
y gestion del reloj, elemento necesario para el correcto funcionamiento de
cualquier programa.

un microprocesador se realizan mediante

impulsos eléctricos emitidos a intervalos
regulares sincronizados por un reloj que marca
el tiempo de trabajo a todo el sistema, de forma
similar a como lo hace un metrénomo al que
tienen que atender todos los musicos de una
orquesta para mantener el sincronismo de los
instrumentos individuales.

Todas las operaciones desarrolladas por
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El objetivo de este articulo es hacer
comprender la gestidn del reloj (clock) de los
microprocesadores ST7 LITE 09.

La generacioén del reloj final, el que interesa a
la CPU, se realiza mediante varias etapas
intermedias administradas por registros espe-
cificos y por algunas selecciones realizadas a
través de los registros Option Byte.
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Flancos de subida

Fig.2 Para generar la sefial de reloj de la CPU son
necesarias varias etapas administradas por la
configuracion de los registros OPTION BYTE, el
registro RCCR y el registro MCCSR.

NOTA: Es muy conveniente leer previamente
el articulo dedicado a los registros Option
Byte (Revista N2236).

Para empezar, la frecuencia de reloj puede
ser determinada por una etapa osciladora RC
interna o a través de un oscilador externo.

Posteriormente puede ser “multiplicada”’ x4 o
x8 a través de la etapa interna PLL

(multiplicador de frecuencia). Por ultimo puede
ser “dividida” por 32 a través del registro
MCCSR (Main Control/Status Register).

Esta es, a grandes rasgos, la estructura del re-
loj que hemos sintetizado en la Fig.2. Para dis-
tinguir los diferentes pasos hemos utilizado algu-
nos acrénimos que exponemos a continuacion:

Frecuencia generada utilizando el oscilador
RC interno.

Frecuencia generada por un reloj externo y
después de la etapa divisora por 2.

Frecuencia después del “filtro” impuesto por
los valores de los registros Option Byte, que
también comporta la eventual intervencion de
la etapa PLL.

Frecuencia final del reloj de la CPU.
Representa el reloj que determina el ciclo
magquina, es decir la frecuencia que impone
el ritmo de tiempo a los pasos individuales de
cada instruccién (ver Fig.1).

Como ya hemos expuesto, el valor final de la
frecuencia de reloj esta influenciada por
algunos valores de los registros Option Byte
durante programacion y por la parametrizacion
de dos registros internos de control durante
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Fig.1 Son los flancos de subida de la onda cuadrada los que marcan con precision la activacion de los pasos
elementales necesarios para la ejecucion de cada instruccion (ciclos maquina).
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Edit Option Bytes

[FMP_\W] - FLASH Wiite Protection: | wiite Protection Dif =l 0K
[FMP_R] - Read-Out Protection: |Read-Out Protection Off Fz |
[SEC] - Sector 0 Size Defindtion: [1.5¢ =l
[WDG_HALT] - Watchdog and Halt Mode: |No Reset in HALT =l
[WDG_SW] - Walchdog Activation: [ Sottware =
[LVD] - Low Valtage Detection S election: |LvD Off =l
[0SC]- RC Dscillator Selection: |RC Dscillator Off 2
[PLLOFF] - PLL: |PLL Disabled (by-passed] =
[PLLx4x8] - PLL Factor Selection: [PLLx8 =

realizarse a través del programa inDart.

Fig.3 Las opciones de OPTION BYTES que intervienen en la gestion del reloj son tres: Seleccion del oscilador
(interno o externo), utilizacién del PLL y seleccion del factor de multiplicacién (x4 o x8). Su configuracién debe

la ejecucion del programa. Estos dos registros
son el MCCSR (Main Control/Status Register)
y el RCCR (RC Control Register).

Un tercer registro sefiala si ha sido activado o
no el PLL, el registro SICSR (System Integrity
Control Status Register). Este registro sera
analizado cuando nos ocupemos de la gestion
de la integridad del sistema. Por el momento,
teniendo la Fig.2 a la vista, vamos a comenzar
analizando una a una las etapas relacionadas
con la generacion del reloj de la CPU.

ETAPA OSCILADORA RC INTERNA
Esta etapa esta compuesta por un oscilador RC
parametrizable y por el registro de sistema
RCCR (RC Control Register), cuyo formato es
el siguiente:

bit 7 | bit 6 | bit 5| bit 4 | bit 3 | bit 2 | bit 1 | bit 0
CR7|CR6 | CR5|CR4 |CR3 | CR2 |CR1|CRO

Se trata de un registro de 8 bits cuyo valor en
la fase de reset es FFh.

Para activar el oscilador interno es necesario
seleccionar el valor RC Oscillator On en los
registros Option Byte.

Esta etapa es parametrizable gracias al registro
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interno RCCR que permite generar un rango de
frecuencias frc entre 720 KHz (con RCCR =
FFh) y 1.700 KHz (con RCCR = 00h), siempre
y cuando el micro esté alimentado a 5 voltios.

En la tabla siguiente se reproducen las
frecuencias maximas y minimas que se
pueden conseguir en funcién de la tension de
alimentacién, seleccionando los valores
indicados en el registro RCCR.

FFh 0,31 MHz
24-33V

00h 0,63 MHz

FFh 0,71 MHz
34~55V 00h 1,70 MHz

Se puede observar claramente que cuanto mas
alto es el valor contenido en RCCR mas bajo
es el valor de la frecuencia generada (frc), y
viceversa. Hay que tener en cuenta que estos
valores son los valores nominales. En realidad
pueden variar ligeramente ya que esta etapa
tiene una tolerancia del 1%, es decir podria
haber variaciones en la frecuencia incluso con
un mismo valor en el registro RCCR. Esto po-
dria representar un problema si ST no lo hu-
biera solucionado introduciendo dentro de cada
microcontrolador valores de calibracion en
direcciones de memoria muy concretas, dos co-
rrespondientes a EEPROM y dos a Flash ROM.



En efecto, estas posiciones de memoria
contienen los valores de calibracion RC,
validos tanto si los micros estan alimentados a
5 voltios como si estan alimentados a 3 voltios.

La tabla siguiente contiene las direcciones de
memoria y las frecuencias que se pueden
obtener.

EEPROM |FLASH ROM| frc

2,4~3,3V 1001h FFDFh 700 MHz
3,4~55V 1000h FFDEh 1 MHz

Se trata de valores especificos y calibrados
para las caracteristicas y la tolerancia de cada
microcontrolador individual. Estos valores
se obtienen en las direcciones indicadas y se
han de cargar en el registro RCCR, permitiendo
conseguir, como iremos viendo, una frc de 1
MHz a 5,5 voltios o de 700 KHz a 3,3 voltios.

De esta forma se puede obtener una frecuencia
inicial muy valida. No obstante es necesario
puntualizar dos aspectos.

- PRIMERO. Los valores de calibracion
presentes en las dos areas de memoria se
pierden, poniéndose a 0, cuando se reutiliza
un micro que ha sido programado anterior-
mente y protegido contra lectura (Read-Out
Protection On), por lo que se ha de tener
mucho cuidado con la parametrizacion de los
registros Option Byte (si solo se programa el
micro, sin proteger, no se borran los valores
de calibracién).

Existe la posibilidad de borrar estos valores en
fase de programacion, pero esto presupone un
acto consciente e intencionado. En versiones
de inDart y DataBlaze diferentes a las que
nosotros distribuimos es posible, a través de la
manipulacién de ciertas opciones, borrar estas
posiciones de memoria.

- SEGUNDO. El valor de calibracion utilizado
por defecto es el correspondiente a la
frecuencia de 1 MHz, utilizandose siempre que
no se logre una frecuencia exacta.

Recordamos que los valores indicados en este
epigrafe se refieren a la frecuencia en la salida
de la etapa RC (frc), no a la frecuencia final
de CPU (fcpu).

RELOJ EXTERNO

El microcontrolador ST7LITEQ9 cuenta con una
entrada para la conexion de un reloj externo
(CLKIN) en correspondencia con la patilla 8 del
micro. Cuando no se utiliza un reloj externo
este terminal se utiliza como un puerto de
entrada/salida (ver Fig.4).

Seleccionando RC Oscillator Off en Option
Bytes (ver Fig.3) el puerto PB4 del terminal 8 se
convierte automaticamente en la entrada CLKIN
conectada directamente a un divisor interno
por 2. Por tanto, aplicando a este terminal un
oscilador externo se obtiene una frecuencia
fclkin con el valor de la frecuencia presente en
el terminal 8 (CLKIN) dividido por 2.

La tabla siguiente contiene los valores de fre-
cuencia maximos aplicables a CLKIN, dividi-
dos en funcién de la tensién de alimentacion.

CLKIN (PB4)

24~-33V 8 MHz 4 MHz
34~55V 16 MHz 8 MHz
ETAPA PLL

(Multiplicador de Frecuencia)

Esta etapa se activa a través del bit PLL
Enabled de Option Bytes y seleccionando el
factor de multiplicacion (PLLx4 o PLLx8).

Activando el PLL la etapa es capaz de multiplicar
x4 o x8 la frecuencia generada tanto por el
oscilador RC interno (frc) como por el reloj

GND PAD (HSILTIC
Vee PA1(HS)

RESET PAz (HS)/ATP WMD
SS/AINYPBD PA3 (HS)
CK/AINI/PBY PA4 (HS)

MISO/AINZPB2 PAs (HS)/ICCDATA
MOSI/AINYPB2 PAs MCOACCCLE
CLKIN/AINYPB4 PA7

Fig.4 Conexiones del micro ST7LITEQ9. El oscilador
externo se conecta al terminal 8 (CLKIN, AIN4, PB4).
Configurando adecuadamente el registro MCCSR en
el terminal 10 (PA6, MCO, ICCCLK) se ohtiene la
frecuencia de trabajo de la CPU.
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externo (fclkin). De esta forma la frecuencia
resultante, que hemos denominado fosc, es:

fosc = frc x PLL (reloj interno)
fosc = fclkin x PLL (reloj externo)

Si en Option Bytes seleccionamos PLL
Disabled la etapa PLL se desactiva, por lo que
el factor de multiplicacion elegido es
irrelevante. En este caso:

fosc = frc (reloj interno)
fosc = fclkin (reloj externo)

Con lo aqui expuesto se puede construir una
tabla, que exponemos a continuacién, con las
frecuencias fosc minimas y maximas utilizando
el oscilador RC interno y la etapa PLL

Tension [RCCR| frc | PLL
FFh | 0,31 MHz | off | 0,31 MHz
00h | 0,63 MHz | off | 0,63 MHz
FFh | 0,31 MHz | x4 | 1,20 MHz

24~33V | 5oh |03 mHz | x4 | 2,50 Mz
FFh | 0,31 MHz | x8 | 2,40 MHz
00h | 0,63 MHz | x8 | 5,00 MHz
FFh | 0,71 MHz | off | 0,71 MHz
00h | 1,70 MHz | off | 1,70 MHz
FFh | 0,71 MHz | x4 | 3,20 MHz

3455V 1 oon | 1,70 MHz | x4 | 6,88 MHz
FFh | 0,71 MHz | x8 | 5,71 MHz
00h | 1,70 MHz | x8 | 13,7 MHz

En la tabla siguiente se muestran las

frecuencias maximas aplicables sobre CLKIN
(PB4) utilizando un oscilador externo y la
etapa PLL.

max. 8 MHz |4 MHz| off
max. 4 MHz |2 MHz| x4
max. 2 MHz |1 MHz| x8
max.16 MHz |8 MHz| off
max. 8 MHz |4 MHz| x4 |16 MHz|
max. 4 MHz |2 MHz| x8

24~-33V

34-55V

Main Control/Status Register (MICCSR)
Para generar la frecuencia de la CPU (fcpu)
se utiliza el registro MCCSR, cuyo formato es
el siguiente:
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bit 7 | bit 6 | bit 5| bit 4 | bit 3 | bit 2 | bit 1 | bit 0
MCO|SMS

Se trata de un registro de 8 bits que en la fase
de reset toma el valor 00h.

Los bits del 7 al 2 estan reservados, siempre
valen 0, mientras que los bits 1 y 0,
denominados respectivamente MCO (Main
Clock Out Enable) y SMS (Slow Mode Select),
si son utilizables. A continuacion detallamos la
operatividad de estos dos bits.

Bit 1 (MCO, Main Clock Out Enable)
En este bit esta permitida tanto la lectura como
la escritura. Cuando tiene el valor 1 habilita el
terminal 10 como salida de Reloj con la
frecuencia de reloj de la CPU (fcpu). Cuando
esta a 0 el terminal 10 se comporta como un
terminal normal de entrada/salida (PA6).

Hay que prestar un poco de atencién. Como ya
hemos explicado en articulos anteriores el
terminal PA6 del puerto A es un terminal
multifuncion (PA6, MCO, ICCCLK). En efecto
hay que seleccionar si se quiere utilizar este
terminal como puerto, como seiial MCO o como
senal ICCCLK (In Circuit Comunication CLocK)
reservada para la programacion y para la
depuracion In Circuit. Esto significa que quien
lo desee utilizar en un programa como seial
MCO no podra realizar depuracién (Debug) In

Fig.5 Para las pruebas que proponemos son

necesarios el Programador LX.1546, el Bus
LX.1547 y la Tarjeta experimental LX.1548. Los
esquemas de estos proyectos se encuentran en las
revistas N°227 y N°228.
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Fig.6 Una vez lanzado el programa inDart y abierto el proyecto LAMPLED2.WSP en la pantalla aparecera una
ventana similar a la aqui mostrada. Para abrir la ventana que visualiza el contenido de la memoria del micro (ver
Fig.8) hay que cargar previamente el programa en formato ejecutable haciendo click en el icono START DEBUGGING

(ver Fig.7).

Circuit con el programa inDart. En este caso si
se podrd cargar con DataBlaze y, una vez
lanzada la ejecucion, efectuar las pruebas de
funcionamiento que se consideren pertinentes.

Bit 0 (SMS, Slow Mode Select)

En este bit también estd permitida tanto la
lectura como la escritura. Cuando tiene el valor
1 la frecuencia fosc se divide por 32. Por
tanto:

fcpu = fosc: 32

En caso contrario, es decir cuando esta a 0:
fcpu = fosc

Para concluir hay que tener presente que esta
es la frecuencia con que trabajaran la CPU y

todos los periféricos (ARTIMER, SPI, ADC,
etc.) con la excepcion del LITE TIMER, cuyo

contador siempre se incrementa con la sefnal
fosc:32 y no con la sefal fepu, aunque el bit
SMS esté a 1 (fepu = fosc: 32).

De la TEORIA a la PRACTICA

Hasta ahora hemos hablado de la estructura
del reloj en términos tedricos. Para adquirir un
completo domino sobre su gestion también es
necesario trabajar de forma practica.

Para cumplir este objetivo vamos a utilizar el
proyecto lampled2.wsp, ya utilizado en
articulos anteriores con fines didacticos.
También se puede utilizar el proyecto original
lampled.wsp, teniendo cuenta que en los
ejemplos realizaremos modificaciones del
codigo fuente y de la configuracion de los
registros Option Byte.

El programa original utiliza un oscilador
externo. Detallaremos las modificaciones a

N° 251 - NUEVA ELECTRONICA / 45




Save Text File MCU Configuration Memory

_. ey J
[25d @& |Bee.  DE OO0 BES @A
OO (| BE BB R® 0|3 ||| x|

TT“T‘ T i

Start Stop Stop P Rebulld All
Debuaging top Program ehul

Fig.7 Para facilitar la bisqueda de las instrucciones utilizadas hemos agrupado en una sola imagen todos los
iconos indicando sus funciones. Si habéis personalizado las barras de herramientas estos iconos podrian estar
colocados de forma diferente, aunque sus funciones son las mismas. Obviamente cuando esta activo el icono
START DEBUGGING no esta activo el icono STOP DEBUGGING y viceversa. Lo mismo sucede con los iconos RUN y

STOP PROGRAM.

realizar para utilizar la frecuencia RC interna
y el PLLx4 para conseguir una fcpu de 4 MHz.
Para realizar nuestras pruebas se precisa el
Programador LX.1546, el Bus LX.1547 y la
Tarjeta experimental LX.1548 (ver Fig.5),
ademas, obviamente, del programa inDart.

NOTA: El ensamblaje y conexion de las tarjetas, asi
como la instalacion y configuracion del programa
estan expuestos en las revistas N2227 y N2228.

Después de tener listas las tarjetas vy
conectadas al puerto paralelo del ordenador,
hay que ejecutar el programa inDart y abrir el
proyecto lampled2.wsp. La situacion sera
similar a la mostrada en la Fig.6.

En primer lugar hay que activar el depurador
(debug) haciendo click en el icono corres-
pondiente (ver Fig.7) de modo que se cargue el
programa en formato ejecutable en el micro. No
hay que lanzar la ejecucién del programa, ya
que antes de proceder con el ejemplo queremos
mostrar la forma de controlar si estan presentes
en vuestros micros ST7LITEOQ9 los valores de
calibracion para el oscilador RC interno.

Los VALORES de CALIBRACION en
MEMORIA

Una vez cargado el programa en formato
ejecutable en el micro se puede acceder a los
valores presentes en su memoria haciendo click
en el icono Memory (ver Fig.7). La ventana que
se abre, reproducida en la Fig.8, muestra el
contenido de la memoria del microcontrolador
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en formato hexadecimal y en cédigo ASCII.
Esta ventana es muy dutil cuando efectuéis
depuraciones de vuestros programas, aunque
por ahora nos limitaremos a utilizarla para
controlar los valores de calibracion.

En la columna izquierda se muestran las
direcciones de memoria mientras que en la
derecha estan presentes los valores contenidos
en cada direccion. Cada linea contiene 16
valores correspondientes a 16 bytes, por tanto
entre una direccién y la siguiente en la columna
izquierda hay un intervalo de 16 bytes.

Nuestro objetivo es averiguar el valor presente
a la direccion 1000h, que, como hemos
expuesto, es la direccion de EEPROM que
contiene el valor de calibracion para conseguir
una frc de 1 MHz cuando el micro esté
alimentado, como es nuestro caso, a 5 voltios.
Utilizando la barra de desplazamiento vertical
presente en la parte derecha se puede avanzar
hasta encontrar la direccion correspondiente a
1000h, si bien hay otro método mas directo.

Después de hacer click en la parte situada a la
derecha del 0x de la direccion actual situada
debajo del encabezado Memory (ver Fig.9),
hay que escribir 1000 y pulsar la tecla ENTER.
De esta forma el cursor se desplaza
directamente a la direccion de memoria 1000h.

El ndmero hexadecimal a5 es el valor de
calibracion que permite conseguir una frc de 1
MHz para el micro utilizado en nuestras
pruebas (ver Fig.10). Ya que, como hemos
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Fig.8 La ventana MEMORY muestra los valores contenidos en la memoria del micro. A izquierda se encuentran las
direcciones de memoria y a la derecha su contenido, en formato hexadecimal y en codigo ASCII.

Memony BE
0080 & Fig.9 Para localizar la direccion de
Ox0080 81 §1 fa 20 00 01 Od 00 £d 1d 00 1c 01 1c OZ od 9 memoria 1000h hay que seleccionar

0x0050 1d 02 1d 01 O0d 00 £d ad Je b7 85 27 fa ad 38 b7 P . .

0080 82 ad 14 b7 B3 ad 30 b7 84 ad 2 b7 2f ad 28 b7 las dltimas cuatro cifras de la linea

0% 00k0 2f ad 24 b7 2f b6 B85 al 01 27 02 20 da 12 2f ad superior y escribir 1000.
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explicado, cada microprocesador tiene su
propio valor de calibracion, es posible que
encontréis en vuestro micro un valor diferente

El valor situado al lado (bd), es decir el contenido
de la direccion de memoria 1001h, es el que
habriamos tenido que utilizar en el caso de
alimentar el micro entre 2,4 y 3,3 voltios. Ahora
hay que verificar que también estén presentes
estos valores en las direcciones de memoria
FFDE y FFDF (Flash Memory). Para acceder
rapidamente hay que escribir FFDE con el
mismo procedimiento anteriormente utilizado
para el 1000, y pulsar ENTER. Como se puede
ver en la Fig.11 también los valores contenidos
en estas direcciones de memoria son a5 y bd.

NOTA IMPORTANTE: en la versién 1.11 del
programa inDart los valores contenidos en las
direcciones de Flash ROM FFDEh y FFDFh no
se visualizan correctamente. Esto no ocurre en
la versién 1.18, que se puede descargar de
forma gratuita de la Web oficial de Softec o
en www.nuevaelectronica.com.

Siempre es aconsejable tener la ultima
version disponible ya que siempre hay
mejoras sobre las versiones anteriores.

Sivais a utilizar el oscilador RC interno es muy
aconsejable apuntar los valores de calibracion
de cada micro, de esta forma aunque se borren
al protegerlos contra lectura se podran volver a
restablecer los valores ya que se tienen
apuntados. No hay que preocuparse si el
contenido de estas direcciones de memoria se
ha borrado y perdido ya que, como
mostraremos en la ultima parte del articulo, se
pueden recalcular los valores de calibracién con
un sistema empirico bastante simple.

CARGAR el valor de calibracion en el
REGISTRO RCCR

Para continuar con el ejemplo hay que cerrar
la ventana Memory y posicionar el cursor a la
altura de la linea 78, alineandolo bajo la letra r
de la instruccion rsp de la linea anterior. Aqui
hay que escribir:

Id a,1000h (o bien Id a,FFDEh)

En la linea siguiente, es decir en la 79:

Id RCCR,a
Con estas instrucciones el valor de calibracién
se carga en primer lugar en el registro
acumulador A y luego se lleva al registro
RCCR para conseguir una frc de 1 MHz.
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Fig.12 Insertado en las lineas de programa 78-79 las dos instrucciones indicadas en esta figura se carga en el
registro RCCR, que administra el oscilador RC interno del micro ST7LITEQ9, el valor de calibracion utilizado para
conseguir una frecuencia frc de 1 MHz con el micro alimentado a una tension de 5 voltios.
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Device Code:
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Fig.13 Haciendo click en el icono MCU
CONFIGURATION WINDOW (ver Fig.7) se accede a
esta ventana. Para configurar los registros OPTION
BYTE hay que hacer click en el hotén SET OPTION
BYTES.

La fuente desde donde obtener el valor, bien de
la memoria EEPROM o bien de Flash ROM,
depende del tipo y de las caracteristicas del pro-
yecto administrado. La experiencia determinara
qué eleccion tomar. Una vez realizadas las modi-
ficaciones hay que detener el depurador, salvar
el archivo y recompilar el programa. Para
realizar estas operaciones, hay que hacer click,

sucesivamente, en los iconos Stop Debugging,
Save Text File y Rebuild All (ver Fig.7).

Si se han escrito correctamente las dos
instrucciones no se produciran errores de
compilacién, en caso contrario hay que verificar
lo que se ha escrito. El proximo paso consiste
en configurar los registros Option Byte para
activar el oscilador RC interno y el PLLx4.

CONFIGURAR OPTION BYTES

Haciendo click en el icono MCU Configuration
Window (ver Fig.7) se abre la ventana mos-
trada en la Fig.13. Aqui hay que hacer click en
Set Option Bytes (los valores predetermina-
dos en Option Bytes se muestran en la Fig.14).

Para conseguir nuestro objetivo, es decir una
frecuencia de trabajo de la CPU de 4 MHz
utilizando el oscilador RC interno, hay que
modificar las ultimas tres lineas ajustando las
opciones de configuracion tal y como las hemos
reproducido en la Fig.15.

De este modo el micro obtendra la frecuencia
de reloj de su oscilador interno, que hemos

Edit Option Byte: E3
[FMP_W] - FLASH Wiite Prolection | wike Protection Off BRI
mji+ﬂww | Flesd-0ut Frotection OA =l Corcal |
[SEC] - Sector 0 Size Defintion: 1.5 [ Fig.14 En esta imagen se
[WOG_HALT]-Watchdog and Hal Mode:  [Ha Rieset in HALT = reproduce la configuracién
[WOG_SW] - Walchdog Activation: [softviare =] estandar de los registros
[LVD] - Low Viokage Detection S slachon: [Lvo o =] OPTION BYTE.
[05C} - RC Oscilisbor Selection: [FIC Dsctator 08 =l
[FLLOFF] - FLL: |FLL Disabled by paszed) =
[PLLsks8] - PLL Facis Selection: [rLe ¥
Edit Dption Bytos x|
[FMP_W] - FLASH Wil Protector: [\wete Protection Ot A0 o |
Fig.15 Para conseguir una [FMF_R] - Read-Dut Frotsction: |Flaad Out Prolsetion OH = — [
fcpu de 4 MHz hay que [SEC] - Sector 0 Size Defration: B =l
modificar las tres iltimas [WOG_HALT] - Walchdog and Hall Mode: |11 Freset m HALT |
lineas como se indica en [WDG_SW] - Walchdag Actrvatee: P =l
esta figura. ILVD] - Low Viokage Detection Selection juvD on =l
[05C] - A Discilator Selection [FC Oscltaton On |
IPLLOFF] - PLL: [FLL Ensbled |
[PLLwds] - PLL Factor Selaction: [PLLst =]
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Fig.16 Para cargar los datos en el micro tomando
la configuracién de OPTION BYTES ajustada en la
Fig.15 hay que hacer click en USE OPTION BYTES.

programado a 1 MHz en el registro RCCR, y la
multiplicara x 4, generando asi una frecuencia
fosc de 4 MHz. Confirmar los cambios
haciendo click en OK. Ya que, como se puede
observar en las instrucciones de las lineas 84-
85 mostradas en la Fig.12, el bit 0 del registro
MCCSR (es decir el bit SMS) es puesto a0y
la frecuencia fosc no se divide por 32, la
frecuencia de trabajo de la CPU es de 4 MHz,
€COmo Nnos proponiamos.

Antes de continuar es necesaria una
aclaracion. Si no hubiéramos cargado ningun
valor en el registro RCCR, eligiendo RC

Oscillator On en Option Bytes, el micro
habria considerado como frecuencia frc la
tomada en fase de reset, es decir FFh, que,
para un micro alimentado a 5 voltios, es de 0,7
MHz. Considerando el PLLx4 la frecuencia
fosc seria de 2,8 MHz.

Por ultimo es necesario informar al micro de que
la carga de los datos en el inicio de la depuracion
tiene que realizarse teniendo en cuenta el modo
de reloj recién programado y no utilizar una
configuracion anterior o la predeterminada.

Hay que hacer click en el botén Settings de la
Fig.13 vy, en la ventana que aparece,
seleccionar Use Option Bytes. Para confirmar
estas acciones hay que hacer click en OK, solo
en este momento podéis estar seguros que la
CPU trabajara con una frecuencia de 4 MHz.
Para salir de la ventana mostrada en la Fig.13
hay que hacer click en OK.

EJECUCION del PROGRAMA

Para ejecutar el programa lampled2.asm hay
que comenzar haciendo click en el icono Start
Debugging y, a continuacion, hacer click en el
icono Run (ver Fig.7). El diodo LED DL1 de la
tarjeta LX.1548 empezara a parpadear.
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Fig.17 Con la modificacion indicada en esta imagen se obtiene la frecuencia de CPU en el terminal 10
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Fig.18 Para leer la frecuencia
en el terminal PA6 hay que
instalar dos terminales tipo pin
en los contactos PA6 y GND del
conector CONN.A de la tarjeta
Bus LX.1547 y conectar un
frecuencimetro. Hay que
recordar  desconectar la
manguera de la tarjeta Bus.

Evidentemente no parpadea a 4 MHz (4
millones de veces por segundo) ya que no se
veria. Hemos introducido en el programa una
rutina de retardo para controlar el encendido
y el apagado. De esta forma es dificil
determinar si efectivamente la frecuencia fcpu
es 4 MHz ya que, aun conociendo la duracion
de los retardos y de la gestion, se obtendria un
resultado muy aproximado.

En realidad la solucion para conocer la
frecuencia exacta de la CPU es sencilla. La
proporciona el propio microcontrolador.

FRECUENCIA de CPU en el terminal
PA6

Anteriormente hemos sefalado la posibilidad de
generar en el terminal 10 del micro
(PA6/MCO/ICCLK) la frecuencia de trabajo de
la CPU. Para conseguirlo solo hay que poner a
1 el bit 1 (MCO) del registro MCCSR (ves Fig.17).

Una vez lanzada la ejecucién del programa se
puede leer la frecuencia en el terminal PA6 del
micro con un frecuencimetro, como por ejemplo
nuestro Frecuencimetro digital LX.1572 (revista
N9219), conectandolo a la tarjeta Bus LX.1547, tal
y como se muestra en la Fig.18. Naturalmente hay
que tomar ciertas precauciones basicas.

En primer lugar hay que detener ejecucion del

programa haciendo click en el icono Stop
Program y, a continuacion, en el icono Stop
Debugging (ver Fig.7).

Ya hemos expuesto como las lineas de
programa 84-85, como indicamos a conti-
nuacion, contienen las instrucciones para cargar
los valores en el registro MCCSR (ver Fig.12):

Id a,#00000000b
Id MCCSR, a

Para tener en la salida del terminal 10 del micro
(PAG) la frecuencia de trabajo de la CPU hay
que poner a 1 el bit 1 (MCO) del registro
MCCSR cambiando la primera linea por la
siguiente instruccion:

Id a,#00000010b

Ahora hay que salvar el programa, haciendo click
en el icono Save Text File, y recompilarlo,
haciendo click en el icono Rebuild All (ver Fig.7).
Después de controlar que no hay errores de
compilacion hay que cargar de nuevo el depu-
rador (Debug) y lanzar la ejecucidén, haciendo
click en el icono Run, desconectando enseguida
la manguera que conecta el Bus LX.1547 y el
Programador LX.1546 (esto evitara posibles
conflictos entre el terminal de ICCCLK vy la de-
puracion In-Circuit del Programador LX.1546).
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Fig.19 Durante la
realizacion de las pruebas
con el frecuencimetro
pueden aparecer errores de
comunicacion entre el Bus
y el Programador.

N
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Fig.20 Cuando no se estahlece

Ahora el programa trabaja de forma auténoma.
Para leer la frecuencia de la CPU en el terminal
10 del micro (PA6/MCO/ICCLK) hay que
insertar dos terminales tipo pin en los
terminales PA6 y GND del conector CONN.A
del Bus a los que se han de conectar las puntas
de prueba del frecuencimetro (ver Fig.18). La
frecuencia medida puede oscilar un poco, pero
siempre estara en la tolerancia del 1%.

NOTA: Hemos determinado que si esta prueba
se realiza con un micro programado de forma
definitiva con el programa DataBlaze el
margen de tolerancia de la frecuencia es
menor. Si estais en disposicion de realizar esta
prueba lo podréis comprobar vosotros mismos.

Comprobado que la frecuencia es efectivamen-
te de 4 MHz ya se puede volver a conectar la
manguera del Bus y detener la ejecucion del
programa. Llegado este punto podéis efectuar
otras pruebas, por ejemplo, poniendo a 1 el bit
0 del registro MCCSR para verificar que la fcpu
queda dividida por 32. Hay que recordar que
cada vez que se realice una modificacion en el
programa hay que salvar el archivo, recom-
pilar el programa y volver a lanzar el depura-
dor, acordandose de desconectar la man-
guera de conexion del Bus LX.1547.

Cuando hayais concluido vuestras pruebas hay
que volver a poner a 0 los bits del registro
MCCSR y recompilar el programa. Si durante
las pruebas y las conexiones/desconexiones
de la manguera del Bus LX.1547 aparece
algun mensaje de error (ver Figs.19-20), no
intentais cerrar el programa inDart ya que se
podria quedar bloqueado temporalmente
vuestro ordenador. En este caso hay que
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verificar que la manguera esté correctamente
conectada y volver a cargar el depurador.

CALCULAR los valores

de CALIBRACION

La posibilidad de obtener en el terminal MCO
con bastante precision la frecuencia de la CPU
posibilita definir un sistema empirico para
recalcular los valores de calibracion del
micro en el caso de que hubieran sido borrados
y no se hubieran anotado.

Se trata de reemplazar a la instruccion:
Id a,1000h

que carga en el registro acumulador A el valor
contenido en la direccion 1000h (antes de
llevarlo al registro RCCR) por una instruccion
que carga en el registro A un valor numérico
inmediato:

Id a,#nnn

donde nnn es un numero decimal incluido
entre 0 y 255.

Nuestro consejo es comenzar con 128 y leer la
frecuencia en salida. Una vez leida hay que
corregir el valor, probando con otros valores,
hasta que se lea la frecuencia correcta.

Para facilitar el calculo es mas conveniente
desactivar l|la etapa PLLx4 y probar
directamente con la frecuencia de 1 MHz. Con
este apunte concluimos este articulo dedicado
a la estructura y gestion del reloj de los
micros ST7LITE09.



