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Mikrokontrolery dla oszczędnych:

rodzina MC9S08QGx

Każde z tych urządzeń 
zawiera elektryczny napęd 
oraz pomocnicze układy 
elektroniczne pobierające 
energię elektryczną z róż-
ną sprawnością. Nabie-
rające ostatnio znaczenia 
tendencje do oszczędzania 

energii i tzw. przyjazności 
dla środowiska wywierają 
ogromną presję na biura 
projektowe i producentów 
urządzeń elektronicznych, 
aby utrzymać parametry 
na możliwie wysokim po-
ziomie, przy jednoczesnym 

Wystarczy rozejrzeć się wokół, aby dostrzec, 
że w każdej dziedzinie życia jesteśmy otoczeni 

przez urządzenia sterowane elektronicznie: pralki, 
chłodziarki, zmywarki do naczyń, odkurzacze, 

elektronarzędzia i termoregulatory w mieszkaniach; 
urządzenia sterujące położeniem fotela, mocą 

silnika i układem hamulcowym w samochodach; 
klimatyzatory, wentylatory, komputery oraz inne 

akcesoria w miejscach pracy.

zapewnieniu niskiej ceny, 
zwartej budowy i nieza-
wodności produkowanych 

urządzeń. Istnieje szereg 
czynników mających do-
datni wpływ na sprawność 



Elektronika Praktyczna 7/200744

S P R Z Ę T

zużycia energii, jakkolwiek 
większość z nich wyma-
ga użycia nowoczesnych 
silników i układów mocy, 
wykorzystania nowator-
skich technik sterowania 
silnikami oraz zastosowa-
nia specjalnych warunków 
„czuwania” i „budzenia” 
sterujących układów elek-
tronicznych. 

Aby  móc  korzys tać 
z nich w sposób efektywny 
i jednocześnie spełniać wy-
magania norm międzynaro-
dowych (np. IEC), muszą 
być stosowane układy ste-
rujące w sposób „inteli-
gentny”silnikami i pomoc-
niczymi układami elektro-
nicznymi. 

Fi rma  Freesca l e  po 
wprowadzeniu na rynek 
serii „dużych” mikrokon-
trolerów HC08, rozpoczęła 
ekspansję na rynku mikro-
kontrolerów o małej licz-
bie wyprowadzeń (8...16) 
i uproszczonym rdzeniu 
HC08S. 

Przegląd możliwości
M i k r o k o n t r o l e r y 

MC9S08QGx, pomimo nie-
wielkich wymiarów, wypo-
sażono w wiele peryferii, 
dzięki czemu są doskona-
łym wyborem dla każdego 
konstruktora pragnącego 
projektować nowoczesne 
urządzenia elektroniczne. 
Do kluczowego wyposaże-
nia mikrokontrolerów na-
leżących do tej rodziny 
należą: wbudowana pa-
mięć typu Flash (progra-
mowana ISP), wewnętrzny 
przetwornik A/C, interfejsy 

Rys. 1. Schemat blokowy mikrokontrolerów MC9S08QG8

szeregowe i moduły słu-
żące do sterowania pra-
cą silników elektrycznych 
(rys. 1).

Rdzeń HCS08
Mikrokontrolery z rdze-

niem HCS08 są wytwa-
rzane w zaawansowanym 
procesie technologicznym. 
W efekcie uzyskano do-
bre parametry czasowe: 
częstotliwość taktowania 
rdzenia do 20 MHz (takto-
wanie magistrali 10 MHz) 
p rzy  nap ięc iu  zas i l a -
nia większym od 2,1 V 

Tab. 1. Układy oferty MC9S08QGx

Funkcja
Układ

MC9S08QG8 MC9S08QG4

Obudowa 16 wyprowadzeń
8 wyprowadzeń

16 wyprowadzeń
8 wyprowadzeń

FLASH 8 kB 4 kB
RAM 512 B 256 B

XOSC tak
nie

tak
nie

IRC tak tak
ICS tak tak

ADC 8 kanałów
4 kanały

8 kanałów
4 kanały

ACIMP tak tak

DB i ICE tak tak
nie

IIC tak tak
IRQ tak tak

KBI 8 wyprowadzeń
4 wyprowadzenia

8 wyprowadzeń
4 wyprowadzenia

MTIM tak tak

SCI tak
nie

tak
nie

SPI tak
nie

tak
nie

TPM 2 kanały 1 kanał 2 kanały 1 kanał

Wyprow.
we/wy

12 we/wy
tylko 1 wyjście
tylko 1 wejście

4 we/wy
tylko 1 wyjście
tylko 1 wejście

12 we/wy
tylko 1 wyjście
tylko 1 wejście

4 we/wy
tylko jedno wyjście
tylko jedno wejście

Typy 
obudowy

PDP
QFN

TSSOP

DFN
SOIC

QFN
TSSOP

DFN
PDIP
SOIC

lub 16 MHz (magistrale 
8 MHz) – przy napięciu 
zasilającym poniżej 2,1 V. 
Rdzeń HCS08 korzysta 
z tego samego zestawu in-
strukcji co rdzeń HC08, 
a ponadto obsługuje tryb 
debugowania (instrukcja 
BGND) do wprowadzania 
danych w „tle”. Pozwa-
la to w pełni korzystać 
z możliwości znajdującego 
się w mikrokontrolerze de-
buggera BDG oraz emula-
tora „w układzie” (ICE).

Kont ro le r  debugge -
ra w tle (BDG) obsługuje 
rozkazy umożliwiające za-
pisywanie i odczyt danych 
z pamięci mikrokontrolera 
bez przerywania pracy 
jednostki centralnej. Emu-
lator „w układzie” (ICE) 
zawiera moduły przerwań 
i śledzenia umożliwiające 
wstawianie punktów prze-
rwań, opcji wyzwalania 
oraz wychwytuje zmiany 
w schemacie programu 
i jego wykonywaniu.

Obsługa wbudowanego 
debugera odbywa się za 
pomocą jednej linii I/O 

– BKGD. Po zakończeniu 
debugowania wyprowadze-
nie to może być wykorzy-
stywane przez użytkowni-
ka na potrzeby aplikacji, 
jako standardowa linia 
I/O. 

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

Generator sygnału 
zegarowego

Wewnętrzny generator 
sygnału zegarowego (ICS) 
mikrokontrolerów rodzi-
ny MC9S08QG zapewnia 
możliwość wyboru kilku 
źródeł sygnału taktującego. 
Zawiera on pętlę częstotli-
wościową (FLL), wewnętrz-
ny zegar odniesienia (IRC), 
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Fot. 2.

oscylator zewnętrzny oraz 
układ logiczny wyboru sy-
gnału zegarowego (CSL).

Pętla częstotliwościowa 
(FLL) zwiększa częstotli-
wość 512 razy, eliminu-
jąc jednocześnie potrzebę 
stosowania dodatkowych 
elementów zewnętrznych 
wymaganych dla pętli fa-
zowych (PLL).

T r y m o w a n y 
(31,25.. .39,06 kHz) we-
wnętrzny zegar odniesienia 
(IRC) może być wykorzy-
stywany jako odniesienie 
dla FLL lub bezpośrednio 
jako źródło sygnału zega-
rowego magistrali i CPU 
jednostki centralnej.

Zewnętrzny  genera -
tor sygnału odniesienia 
(XOSC) można skonfigu-
rować do pracy w trzech 
trybach. Pierwszy z tych 
trybów („m.cz.”) jest prze-
znaczony do współpra-
cy z rezonatorami (w tym 
kwarcowymi) o częstotliwo-
ści pracy od 32 kHz do 
38,4 kHz. Trybu „w.cz.” 
można używać w połą-
czen iu  z  r ezona to rami 
o częstotliwościach od 1 
do 16 MHz. Trzeci tryb 
oscylatora przeznaczono 
do użytku z zewnętrznym, 
aktywnym źródłem zega-
rowym o częstotliwości do 
20 MHz.

Układ logiczny selekcji 
sygnału zegarowego (SCL) 
wybiera i rozdziela sygnał 
z poszczególnych źródeł 
zegarowych na jednost-

kę centralną i dodatkowe 
bloki mikrokontrolera. Do 
sterowania jednostką cen-
tralną i magistralą można 
używać źródeł FLL, IRC 
i XOSC. Częstotliwość sy-
gnału wyjściowego może 
być w danym czasie dzie-
lona przez 2, 4 lub 8, 
aby zmniejszyć szybkość 
wykonywania instrukcji 
przez jednostkę centralną 
i urządzenia peryferyjne 
w celu przedłużenia czasu 
życia baterii bez przełą-
czania mikrokontrolera do 
pracy w trybach oszczęd-
ności zasilania.

Pamięci
M i k r o k o n t r o l e r y 

MC9S08QG są oferowa-
ne w dwóch wariantach: 
MC9S08QG8 z pamięcią 
Flash o pojemności 8 kB 
i RAM lub MC9S08QG4 
z  4  k B  p a m i ę c i  F l a s h 
i 256 MB pamięci RAM.

Pamięć Flash bazuje na 
technologii trzeciej genera-
cji (0,25 µm) firmy Fresca-
le umożliwiającej jej pro-
gramowanie przy napięciu 
zasilania od 1,8 V, w ca-
łym zakresie temperatur 
od –40 do +85˚C. 

M i k r o k o n t r o l e r y 
MC9S08QG wyposażono 
w system zabezpieczenia 
zawartości pamięci Flash 
i RAM. Zaimplementowany 
mechanizm ochronny od-
znacza się wysokim pozio-
mem bezpieczeństwa gdyż 
można go odblokować wy-
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łącznie wprowadzając kod 
8–bajtowy. Można też je 
opcjonalnie zabezpieczyć 
przed przypadkowym za-
pisem lub skasowaniem 
ważne „nieulotne” dane 
i kod, takie jak stałe apli-
kacyjne oraz bootloader.

Timery
W rodzinie mikrokon-

trolerów MC9S08QG są 
dostępne dwa niezależne 
moduły czasowe (timery). 
Moduły te można wyko-
rzystywać do takich celów 
jak sterowanie ruchem 
i projektowanie zadań two-
rzonego oprogramowania. 
Zostaną one omówione 
w następnych sekcjach ar-
tykułu.

Pierwszym z nich jest 
dwukanałowy, programo-
wany, 16–bitowy moduł 
Timer/PWM (TPM). Każdy 
z kanałów tego modułu 
można niezależnie konfi-

gurować, co pozwala za 
ich pomocą zliczać impul-
sy zewnętrzne, porówny-
wać przebiegi i generować 
przebieg o modulowanej 
szerokości impulsu (PWM) 
z przesunięciem do środka 
lub do krawędzi. Obsłu-
ga rejestrów timerów jest 
prowadzona w taki spo-
sób, aby uzyskać zwarte 
16–bitowe uaktualnianie 
współczynnika wypełnie-
nia i uniknąć powstawania 
impulsów o przypadkowej 
szerokości.

Drugi timer jest 8–bito-
wy, z możliwością genera-
cji przerwaniami (MTIM). 
Pozwala on na dołączanie 
różnych źródeł sygnału ze-
garowego i programowanie 
przerwań. Może pracować 
zarówno w trybie pracy 
ciągłej (free running) jaki 
„modulo timer” z funkcją 
programowania okreso-
wych przerwań w momen-

cie przepełnienia licznika 
czasu.

Przetwornik A/C
Mikrokontrolery rodzi-

ny MC9S08QG wyposażo-
no w 8–kanałowy, 10–bito-
wy przetwornik A/C, który 
może spełniać rolę proste-
go interfejsu dla dowolnego 
czujnika z wyjściem analogo-
wym. Przetwornik ten może 
prowadzić konwersję w wy-
branym kanale, w trybie 
ciągłym lub jednokrotnym. 
Każda operacja konwersji 
jest inicjowana programowo 
lub z przerwaniem w czasie 
rzeczywistym (RTI). Prze-
twornik można skonfiguro-
wać tak, żeby porównywał 
w sposób ciągły jedno na-
pięcie z określoną wcześniej 
dolną lub górną wartością 
graniczną napięcia i genero-
wał przerwanie w momencie 
przekroczenia tych wartości. 
Należy zaznaczyć, że funk-
cji tej można używać do 
wyprowadzenia mikrokontro-
lera ze stanu oszczędzania 
zasilania, pod warunkiem 
jednak, że jako źródło sy-
gnału zegarowego wybierze 
się źródło zegarowe tego 
przetwornika.

Prezentowane mikrokon-
trolery wyposażono także 
w komparator analogowy 
(ACMP) porównujący dwa 
napięcia wejściowe lub jed-
no wejściowe napięcie ana-
logowe z wewnętrznym na-
pięciem odniesienia (band-
gap reference). Napięcie 
z modułu jest doprowadzane 
do innych układów we-
wnętrznych mikrokontrolera 
i do linii I/O. Włącza ono 
inne, wewnętrzne układy 
peryferyjne mikrokontrolera 
i systemy zewnętrzne w ce-
lu ciągłego monitorowania 
i dalszego przetwarzania sy-
gnałów wyjściowych kompa-
ratora. Można też wyzwalać 
opcjonalne przerwania kom-
paratora zboczem narasta-
jącym, opadającym lub też 
jednym i drugim zboczem 
sygnału wyjściowego kom-
paratora. Takie przerwanie 
może być wykorzystywane 
do wyprowadzenia mikro-

kontrolera z trybu oszczędza-
nia zasilania.

Mikrokontroler ma też 
czujnik temperaturowy, któ-
rego wyjście jest dołączone 
do jednego z zarezerwowa-
nych kanałów wejściowych 
(AD26). Umożliwia to użyt-
kownikowi pomiar tempera-
tury struktury układu sca-
lonego bez poświęcania na 
ten cel analogowego kanału 
wejściowego. Ponadto, aby 
zapewnić poprawną pra-
cę wewnętrznego stabiliza-
tora napięcia odniesienia 
oraz zewnętrznego zasilacza, 
można mierzyć w ten sam 
sposób wewnętrzne napięcie 
odniesienia i odpowiednio 
napięcie zasilacza.

Interfejsy 
komunikacyjne

W mikrokontrolerach 
MC9S08QG8 (obudowy z 8 
lub 16 wyprowadzeniami) 
oraz MC9S08QG4 (16 wy-
prowadzeń) są dostępne 
trzy interfejsy komunikacyj-
ne z opcjami pozwalającymi 
konstruktorom spełnić wy-
magania tworzonych przez 
nich aplikacji.

Szeregowy interfejs ko-
munikacyjny (SCI) zapewnia 
transmisję między mikrokon-
trolerem i zdalnymi urządze-
niami w standardzie UART, 
w trybach takich jak pełny 
dupleks, asynchroniczny 
i NRZ. 

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

Zintegrowany interfejs 
I2C jest przystosowany do 
transmisji danych z prędko-
ścią do 100 kb/s. Konstruk-
torzy mogą go wykorzy-
stywać do współpracy ze 
sterownikami wyświetlaczy 
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ciekłokrystalicznych, zega-
rami czasu rzeczywistego, 
przetwornikami c/a oraz ze-
wnętrznymi, dodatkowymi 
pamięciami EEPROM.

Zestawy narzędziowe
Szybkie i efektywne pro-

gramowanie mikrokontrole-
rów MCS9S08QG umożliwia 
(dostępny także bezpłatnie 
do 16 kB) kompilator z IDE 
– CodeWarrior w wersji dla 
mikrokontrolerów HC(S)08. 
Pakiet zawiera kompilator 
języka C, debugger, linker, 
asembler, symulator, Zinte-
growane Środowisko Progra-
mistyczne (IDE) oraz inne 
elementy pozwalające na 
szybkie i wygodne tworzenie 
aplikacji.

Każda aplikacja osadzona 
wymaga inicjalizacji i użycia 
zintegrowanych układów 
peryferyjnych. W związku 
z tymi wymaganiami Fre-
escale zintegrował z zesta-
wem CodeWarrior generator 

Procesor–Expert. Generator 
Procesor–Expert upraszcza 
znacznie i przyspiesza pro-
ces opracowywania apli-
kacji. Ponadto pozwala on 
użytkownikowi programować 
zintegrowane urządzenia pe-
ryferyjne bez potrzeby po-
siadania dogłębnej wiedzy 
o ich budowie.

Aby umożliwić rozpo-
częcie opracowywania bez 
dostępności końcowej wer-
sji sprzętowej danej aplika-
cji, firma Freescale oferuje 
moduł ewaluacyjny DEMO-
9S08QG8 (fot. 2). Moduł 
ten umożliwia łatwe opra-
cowywanie aplikacji przy 
użyciu do tego zintegrowa-
nego interfejsu debugowa-
nia USB–BDM oraz różnych 
programów przykładowych 
demonstrujących programo-
wanie urządzeń peryferyj-
nych „w układzie”.
Martin Mienkina
Fraser McHenry


