Mikrokontrol:
rodzina MC9SO0

2ry/

Wystarczy rozejrzec¢ sie wokdl, aby dostrzec,

ze w kazdej dziedzinie zycia jesteSmy otoczeni
przez urzqdzenia sterowane elektronicznie: pralki,
chlodziarki, zmywarki do naczyn, odkurzacze,

elektronarzedzia itermoregulatory w mieszkaniach;
urzqdzenia sterujqce polozeniem fotela, mocq
silnika iukladem hamulcowym w samochodach;

klimatyzatory, wentylatory, komputery oraz inne

akcesoria w miejscach pracy.

Kazde ztych urzadzen
zawiera elektryczny naped
oraz pomocnicze uklady
elektroniczne pobierajace
energie elektryczng zréz-
ng sprawno$cig. Nabie-
rajagce ostatnio znaczenia
tendencje do oszczedzania

energii itzw. przyjaznosci
dla srodowiska wywierajg
ogromng presje na biura
projektowe i producentéw
urzadzen elektronicznych,
aby utrzymaé¢ parametry
na mozliwie wysokim po-
ziomie, przy jednoczesnym

dia
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BQGXx

zapewnieniu niskiej ceny, urzadzen. Istnieje szereg
zwartej budowy i nieza- czynnikéw majgcych do-
wodno$ci produkowanych datni wplyw na sprawnosé
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Rys. 1. Schemat blokowy mikrokontroleréw MC9S08QG8

zuzycia energii, jakkolwiek
wigkszo$§¢ z nich wyma-
ga uzycia nowoczesnych
silnikéw i uktadéw mocy,
wykorzystania nowator-
skich technik sterowania
silnikami oraz zastosowa-
nia specjalnych warunkéw
,czuwania” i ,budzenia”
sterujacych uktadéow elek-
tronicznych.

Aby méc korzystac
znich w sposéb efektywny
ijednoczesnie spetniaé wy-
magania norm miedzynaro-
dowych (np. IEC), musza
by¢ stosowane uktady ste-
rujace w sposéb inteli-
gentny”silnikami i pomoc-
niczymi ukladami elektro-
nicznymi.

Firma Freescale po
wprowadzeniu na rynek
serii ,duzych” mikrokon-
troleréw HCO08, rozpoczeta
ekspansje na rynku mikro-
kontroler6w o matej licz-
bie wyprowadzen (8...16)
i uproszczonym rdzeniu
HCos8S.

Przeglad mozliwosci
Mikrokontrolery
MC9S08QGx, pomimo nie-
wielkich wymiaréw, wypo-
sazono w wiele peryferii,
dzieki czemu sa doskona-
lym wyborem dla kazdego
konstruktora pragnacego
projektowa¢ nowoczesne
urzgdzenia elektroniczne.
Do kluczowego wyposaze-
nia mikrokontroleréw na-
lezacych do tej rodziny
nalezg: wbudowana pa-
migé typu Flash (progra-
mowana ISP), wewnetrzny
przetwornik A/C, interfejsy
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szeregowe i moduly stu-
zace do sterowania pra-
ca silnikéow elektrycznych

(rys. 1).

Rdzen HCS08
Mikrokontrolery z rdze-
niem HCS08 sg wytwa-
rzane w zaawansowanym
procesie technologicznym.
W efekcie uzyskano do-
bre parametry czasowe:
czestotliwos$¢ taktowania
rdzenia do 20 MHz (takto-
wanie magistrali 10 MHz)
przy napieciu =zasila-
nia wigkszym od 2,1 V

lub 16 MHz (magistrale
8 MHz) - przy napieciu
zasilajacym ponizej 2,1 V.
Rdzenh HCS08 korzysta
z tego samego zestawu in-
strukcji co rdzen HCO08,
a ponadto obsluguje tryb
debugowania (instrukcja
BGND) do wprowadzania
danych w ,tle”. Pozwa-
la to w pelni korzystaé
z mozliwoéci znajdujgcego
sig w mikrokontrolerze de-
buggera BDG oraz emula-
tora ,w uktadzie” (ICE).
Kontroler debugge-
ra wtle (BDG) obsluguje
rozkazy umozliwiajace za-
pisywanie iodczyt danych
z pamigci mikrokontrolera
bez przerywania pracy
jednostki centralnej. Emu-
lator ,w ukladzie” (ICE)
zawiera moduly przerwan
i $ledzenia umozliwiajace
wstawianie punktéow prze-
rwan, opcji wyzwalania
oraz wychwytuje zmiany
w schemacie programu
ijego wykonywaniu.
Obstuga wbudowanego
debugera odbywa sie za
pomoca jednej linii I/O

— BKGD. Po zakonczeniu
debugowania wyprowadze-
nie to moze by¢ wykorzy-
stywane przez uzytkowni-
ka na potrzeby aplikacji,
jako standardowa linia
I/0.

W aplikacjach zasila-
nych z baterii konieczna
jest minimalizacja pobo-
ru mocy przy jednocze-
snym zachowaniu wy-
dajnosci mikrokontrolera.
Aby spelni¢ te wymaga-
nia w mikrokontrolerach
MC9S08QG zaimplemen-
towano specjalny tryb
czekania (Wait) itrzy do-
datkowe tryby =zatrzyma-
nia (Stop) tj. Stop3, Stop2
i Stop1.

Generator sygnalu
zegarowego
Wewnetrzny generator
sygnalu zegarowego (ICS)
mikrokontroleréw rodzi-
ny MC9S08QG zapewnia
mozliwos§é wyboru kilku
zrodet sygnalu taktujacego.
Zawiera on petle czestotli-
wosciowa (FLL), wewnetrz-
ny zegar odniesienia (IRC),

Tab. 1. Uktady oferty MC9S08QGx

Funkcja Siad
! MC9S08QG8 MC9S08QG4
16 wyprowadzen 16 wyprowadzen
Obudowa 8 wyprowadzen 8 wyprowadzen
FLASH 8 kB 4 kB
RAM 512 B 256 B
tak tak
X0SG nie nie
IRC tak tak
ICS tak tak
8 kanatow 8 kanatow
ADC 4 kanaty 4 kanaty
ACIMP tak tak
DB i ICE tak tak
IIC tak tak
IRQ tak tak
KBl 8 wyprowadzen 8 wyprowadzen
4 wyprowadzenia 4 wyprowadzenia
MTIM tak tak
tak tak
Scl nie nie
tak tak
SPl nie nie
TPM 2 kanaty 1 kanat 2 kanaty 1 kanat
WyDrow 12 we/wy 4 we/wy 12 we/wy 4 we/wy
V{é’/w ; tylko 1 wyjcie tylko 1 wyjscie tylko 1 wyjscie tylko jedno wyjscie
y tylko 1 wejscie tylko 1 wejscie tylko 1 wejscie tylko jedno wejscie
Tyoy s DFN QFN i
obudowy 7SSOP SOIC TSSOP S0IC
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Fot. 2.

oscylator zewnetrzny oraz
uktad logiczny wyboru sy-
gnatu zegarowego (CSL).

Petla czestotliwos$ciowa
(FLL) zwieksza czestotli-
wo$¢ 512 razy, eliminu-
jac jednoczes$nie potrzebe
stosowania dodatkowych
elementéw zewnetrznych
wymaganych dla petli fa-
zowych (PLL).

Trymowany
(31,25...39,06 kHz) we-
wnetrzny zegar odniesienia
(IRC) moze by¢ wykorzy-
stywany jako odniesienie
dla FLL lub bezposrednio
jako zZrédlo sygnatu zega-
rowego magistrali i CPU
jednostki centralnej.

Zewnetrzny genera-
tor sygnalu odniesienia
(XOSC) mozna skonfigu-
rowaé do pracy w trzech
trybach. Pierwszy z tych
trybéw (,m.cz.”) jest prze-
znaczony do wspdipra-
cy zrezonatorami (w tym
kwarcowymi) o czestotliwo-
$ci pracy od 32 kHz do
38,4 kHz. Trybu ,w.cz.”
mozna uzywaé w pola-
czeniu z rezonatorami
o czestotliwosciach od 1
do 16 MHz. Trzeci tryb
oscylatora przeznaczono
do uzytku z zewnetrznym,
aktywnym zrédlem zega-
rowym o czestotliwosci do
20 MHz.

Uklad logiczny selekcji
sygnalu zegarowego (SCL)
wybiera irozdziela sygnat
z poszczegblnych zZrédet
zegarowych na jednost-
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ke centralng i dodatkowe
bloki mikrokontrolera. Do
sterowania jednostka cen-
tralng i magistrala mozna
uzywaé zrédel FLL, IRC
i XOSC. Czestotliwosé sy-
gnalu wyjsciowego moze
by¢ w danym czasie dzie-
lona przez 2, 4 lub 8,
aby zmniejszy¢ szybko§c
wykonywania instrukcji
przez jednostke centralng
i urzadzenia peryferyjne
w celu przedluzenia czasu
zycia baterii bez przela-
czania mikrokontrolera do
pracy w trybach oszczed-
nosci zasilania.

Pamieci
Mikrokontrolery
MC9S08QG sa oferowa-
ne w dwoch wariantach:
MC9S08QG8 z pamieciag
Flash o pojemnosci 8 kB
i RAM lub MC9S08QG4
z 4 kB pamieci Flash
1256 MB pamieci RAM.
Pamie¢ Flash bazuje na
technologii trzeciej genera-
cjii (0,25 wm) firmy Fresca-
le umozliwiajacej jej pro-
gramowanie przy napieciu
zasilania od 1,8 V, w ca-
lym zakresie temperatur
od —40 do +85°C.
Mikrokontrolery
MC9508QG wyposazono
w system zabezpieczenia
zawarto$ci pamieci Flash
i RAM. Zaimplementowany
mechanizm ochronny od-
znacza sie wysokim pozio-
mem bezpieczefistwa gdyz
mozna go odblokowaé wy-
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tacznie wprowadzajac kod
8-bajtowy. Mozna tez je
opcjonalnie zabezpieczy¢
przed przypadkowym za-
pisem lub skasowaniem
wazne ,nieulotne” dane
ikod, takie jak state apli-
kacyjne oraz bootloader.

Timery

W rodzinie mikrokon-
troleré6w MC9S08QG sa
dostepne dwa niezalezne
moduly czasowe (timery).
Moduty te mozna wyko-
rzystywaé¢ do takich celéw
jak sterowanie ruchem
i projektowanie zadan two-
rzonego oprogramowania.
Zostang one omoOwione
w nastepnych sekcjach ar-
tykutu.

Pierwszym z nich jest
dwukanatowy, programo-
wany, 16-bitowy modut
Timer/PWM (TPM). Kazdy
z kanaléw tego modutu
mozna niezaleznie konfi-

gurowaé, co pozwala za
ich pomoca zlicza¢ impul-
sy zewnetrzne, poréwny-
waé przebiegi i generowac
przebieg o modulowanej
szerokos$ci impulsu (PWM)
z przesunieciem do Srodka
lub do krawedzi. Obslu-
ga rejestrow timeréw jest
prowadzona w taki spo-
séb, aby uzyska¢ zwarte
16-bitowe uaktualnianie
wspbélczynnika wypelnie-
nia iuniknaé powstawania
impulséw o przypadkowej
szerokosci.

Drugi timer jest 8-bito-
wy, z mozliwoscig genera-
cji przerwaniami (MTIM).
Pozwala on na dotaczanie
r6znych zrédet sygnatu ze-
garowego i programowanie
przerwan. Moze pracowac
zar6wno w trybie pracy
ciaglej (free running) jaki
smodulo timer” z funkcja
programowania okreso-
wych przerwan w momen-
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cie przepelnienia licznika
czasu.

Przetwornik A/C

Mikrokontrolery rodzi-
ny MC9S08QG wyposazo-
no w 8-kanatowy, 10-bito-
wy przetwornik A/C, ktéry
moze spelnia¢ roleg proste-
go interfejsu dla dowolnego
czujnika z wyjSciem analogo-
wym. Przetwornik ten moze
prowadzi¢ konwersje w wy-
branym kanale, w trybie
ciagtym lub jednokrotnym.
Kazda operacja konwersji
jest inicjowana programowo
lub z przerwaniem w czasie
rzeczywistym (RTI). Prze-
twornik mozna skonfiguro-
wa¢é tak, zeby poréwnywat
w spos6b ciagly jedno na-
piecie z okreslong wczesniej
dolng lub gdérng wartoscia
graniczng napiecia igenero-
wal przerwanie w momencie
przekroczenia tych wartosci.
Nalezy zaznaczy¢, ze funk-
cji tej mozna uzywaé do
wyprowadzenia mikrokontro-
lera ze stanu oszczedzania
zasilania, pod warunkiem
jednak, ze jako zrédlo sy-
gnatu zegarowego wybierze
sie zrodlo zegarowe tego
przetwornika.

Prezentowane mikrokon-
trolery wyposazono takze
w komparator analogowy
(ACMP) poréwnujacy dwa
napiecia wejsciowe lub jed-
no wejsciowe napiecie ana-
logowe zwewnetrznym na-
pieciem odniesienia (band-
gap reference). Napiecie
zmodulu jest doprowadzane
do innych ukladéw we-
wnetrznych mikrokontrolera
ido linii I/O. Wlacza ono
inne, wewnetrzne uklady
peryferyjne mikrokontrolera
i systemy zewnetrzne w ce-
lu ciaglego monitorowania
i dalszego przetwarzania sy-
gnatéw wyjsciowych kompa-
ratora. Mozna tez wyzwalac
opcjonalne przerwania kom-
paratora zboczem narasta-
jacym, opadajacym lub tez
jednym idrugim zboczem
sygnalu wyjsciowego kom-
paratora. Takie przerwanie
moze byé wykorzystywane
do wyprowadzenia mikro-

kontrolera z trybu oszczedza-
nia zasilania.

Mikrokontroler ma tez
czujnik temperaturowy, kté-
rego wyijscie jest dotaczone
do jednego z zarezerwowa-
nych kanatéw wejSciowych
(AD26). Umozliwia to uzyt-
kownikowi pomiar tempera-
tury struktury ukltadu sca-
lonego bez posSwiecania na
ten cel analogowego kanatu
wejsciowego. Ponadto, aby
zapewni¢ poprawng pra-
ce wewnetrznego stabiliza-
tora napiecia odniesienia
oraz zewnetrznego zasilacza,
mozna mierzy¢ w ten sam
sposdb wewnetrzne napiecie
odniesienia i odpowiednio
napiecie zasilacza.

Interfejsy
komunikacyjne

W mikrokontrolerach
MC9S08QG8 (obudowy z 8
lub 16 wyprowadzeniami)
oraz M(C9508QG4 (16 wy-
prowadzen) sg dostepne
trzy interfejsy komunikacyj-
ne zopcjami pozwalajacymi
konstruktorom spelni¢ wy-
magania tworzonych przez
nich aplikacji.

Szeregowy interfejs ko-
munikacyjny (SCI) zapewnia
transmisje miedzy mikrokon-
trolerem i zdalnymi urzadze-
niami w standardzie UART,
w trybach takich jak pelny
dupleks, asynchroniczny
iNRZ.

Szeregowy interfejs pe-
ryferyjny (SPI) pozwala
na ustanowienie polaczen
w trybach: bardzo szybkim
typu ,master” (do 5 Mb/s)
oraz typu ,slave” (do
2,5 Mb/s) z dodatkowymi
mikrokontrolerami i urza-
dzeniami peryferyjnymi ta-
kimi jak: nadajnik ZigBee
(MC13192), sterownik silni-
ka krokowego (MC33976),
ekspandery wejs¢/wyjsé oraz
inteligentne sterowniki kart
multimedialnych.

Zintegrowany interfejs
I’C jest przystosowany do
transmisji danych z predko-
$cig do 100 kb/s. Konstruk-
torzy moga go wykorzy-
stywa¢ do wspdlpracy ze
sterownikami wyswietlaczy
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cieklokrystalicznych, zega-
rami czasu rzeczywistego,
przetwornikami c/a oraz ze-
wnetrznymi, dodatkowymi
pamieciami EEPROM.

Zestawy narzedziowe

Szybkie i efektywne pro-
gramowanie mikrokontrole-
réw MCS9S08QG umozliwia
(dostepny takze bezplatnie
do 16 kB) kompilator zIDE
— CodeWarrior w wersji dla
mikrokontroler6w HC(S)08
Pakiet zawiera kompilator
jezyka C, debugger, linker,
asembler, symulator, Zinte-
growane Srodowisko Progra-
mistyczne (IDE) oraz inne
elementy pozwalajgce na
szybkie iwygodne tworzenie
aplikacji.

Kazda aplikacja osadzona
wymaga inicjalizacji iuzycia
zintegrowanych uktadow
peryferyjnych. W zwiazku
z tymi wymaganiami Fre-
escale zintegrowal z zesta-
wem CodeWarrior generator

Procesor-Expert. Generator
Procesor-Expert upraszcza
znacznie i przyspiesza pro-
ces opracowywania apli-
kacji. Ponadto pozwala on
uzytkownikowi programowac
zintegrowane urzadzenia pe-
ryferyjne bez potrzeby po-
siadania doglebnej wiedzy
oich budowie.

Aby umozliwi¢ rozpo-
czecie opracowywania bez
dostepnosci koncowej wer-
sji sprzetowej danej aplika-
cji, firma Freescale oferuje
modul ewaluacyjny DEMO-
9508QG8 (fot. 2). Modut
ten umozliwia latwe opra-
cowywanie aplikacji przy
uzyciu do tego zintegrowa-
nego interfejsu debugowa-
nia USB-BDM oraz r6znych
programéw przyktadowych
demonstrujagcych programo-
wanie urzadzen peryferyj-
nych ,w ukladzie”.

Martin Mienkina
Fraser McHenry
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