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Pakiet mikrokontrolera serit MC68HC908Q dla systemu SML3

Instrukcja do ¢wiczen — wersja robocza, na prawach rekopisu

Grzegorz Mazur
Politechnika Warszawska
Instytut Informatyki
pazdziernik 2005

Dokument opisuje sposob uruchomienia pakietu i zasady pracy ze srodowiskiem uruchomieniowym
Metrowerks CodeWarrior.

Schemat i szczegdtowy opis modutu 080 MC68HC908Qx znajduja si¢ w dokumentacji systemu
DSM.

Generator przebiegu zegarowego

Uktad HC908Q jest synchronizowany przebiegiem zegarowym o czgstotliwos$ci czterokrotnie
wigkszej od czgstotliwosci cykli procesora. Mikrokontroler zawiera wbudowany oscylator RC o
czestotliwos$ci nominalnej 12.8 MHz, ktory jest odpowiedni dla wigkszo$ci zastosowan. Oscylatora
tego nie mozna uzywaé gdy:

- potrzebna jest duza stabilno$¢ 1 precyzja czgstotliwos$ci zegara (np. przy doktadnym odmierzaniu
czasu)

- wewngtrzny oscylator RC nie zostat skalibrowany i jego cz¢stotliwos¢ znaczaco odbiega od
nominalnej (co uniemozliwia nawiazanie komunikacji z komputerem PC w trybie
diagnostycznym)
wymagana jest inna czg¢stotliwo$¢ pracy procesora.

Zrealizowany na pakiecie uktad generatora przebiegu zegarowego sktada si¢ z podstawki DIP14

oraz rezonatora kwarcowego 9.8304 MHz i towarzyszacych mu elementéw RC. Uruchomienie

oscylatora kwarcowego wymaga umieszczenia w podstawce uktadu scalonego 74HCUO04.

Alternatywnie w podstawce tej mozna umiescic¢ scalony generator kwarcowy w obudowie zgodnej z

DIL14 lub DIL8 o dowolnej czestotliwosci mieszczacej si¢ w zakresie dozwolonym dla

mikrokontrolera.

Czestotliwos¢ dyskretnego oscylatora kwarcowego jest standardowa czestotliwoscia dla trybu

monitora z zewnetrznym zegarem.

Interfejs RS232

Interfejs stuzy gtownie do komunikacji mikrokontrolera z komputerem PC w trybie
diagnostycznym. Odbior i nadawanie danych jest realizowane przy uzyciu jedne;j linii portu
mikrokontrolera — PA.0. Uktad interfejsu linii jest podiaczony w taki sposob, ze dane odbierane z
zewnatrz przez lini¢ RxD sg jednocze$nie transmitowane zwrotnie po linii TxD.

Jako odbiornik/nadajnik uzyty zostal uktad MAX242, podobny do popularnego uktadu MAX232
lecz pracujacy z kondensatorami o pojemnosci 100nF. Uktad ten sluzy réwniez do generowania

napigcia 9V sterujacego wiaczeniem normalnego trybu monitora.

Linia wyj$ciowa RTS jest na state wysterowana w stan aktywny.
Linia wejsciowa DSR moze by¢ dotaczona do wejscia RESET mikrokontrolera (PA.3).
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Potaczeniami interfejsu z mikrokontrolerem steruja przetaczniki 1 i 8. Przetacznik 1 taczy
dwukierunkowa lini¢ danych interfejsu EIA232 z linig O portu A mikrokontrolera. Przelacznik 8
taczy lini¢ DSR interfejsu EIA232 z linig 3 portu A mikrokontrolera, ktora moze petni¢ funkcjg
wejscia RESET.

Tryby pracy mikrokontrolera

Mikrokontrolery HC908Qx moga pracowa¢ w normalnym trybie uzytkowym oraz w trzech trybach
diagnostycznych umozliwiajacych programowanie pamigci Flash i monitorowanie pracy programu
przy uzyciu komputera PC. Dodatkowo mozna uzy¢ wbudowanego oprogramowania
diagnostycznego w trybie uzytkowym, dzigki czemu uzyskuje si¢ funkcjonalnos¢ trybu
diagnostycznego w docelowej konfiguracji sprzgtowej bez koniecznosci blokowania funkcji
dodatkowych wyprowadzen mikrokontrolera, tak jak ma to miejsce w trybach diagnostycznych.

Normalny tryb monitora

Jest to tryb diagnostyczny, ktory moze zosta¢ wymuszony sprzgtowo niezaleznie od sposobu
zaprogramowania mikrokontrolera — rowniez w przypadku zabezpieczenia przed zewngtrznym
odczytem pamigci Flash lub bigdnej kalibracji wewngtrznego oscylatora. Tryb ten wymaga podania
zewngetrznego sygnatu zegarowego, a do wejscia wen konieczne jest m.in. podanie napigcia 9V na
lini¢ PA.2. W celu wej$cia w ten tryb nalezy bezwzglednie odtaczy¢ ztacze zewngtrzne portu A oraz
ustawi¢ przetaczniki konfiguracyjne na pakiecie zgodnie z tabela ponizej. Normalny tryb monitora
wymaga podania na wejscie PA.5 mikrokontrolera sygnatu zegarowego o czgstotliwosci

9.8304 MHz.

Wymuszone tryby monitora

Sa to tryby diagnostyczne uruchamiane samoczynnie przez mikrokontroler w przypadku
niezaprogramowania w pamigci Flash adresu procedury inicjujacej, uruchamianej po zainicjowaniu
mikrokontrolera (RESET). Dwa tryby wymuszone rdznia si¢ zrodtem sygnatlu zegarowego
(zewngtrzny generator 9.8304 MHz lub wbudowany oscylator ok. 12.8 MHz).

Tryb uzytkowy

Jest to normalny tryb pracy mikrokontrolera, uruchamiany wtedy, gdy nie sa spetnione warunki
wejscia w zaden z trybow diagnostycznych.

Monitor uzytkownika

Dla celéw uruchamiania oprogramowania wygodnie jest korzysta¢ z funkcjonalnosci trybu
diagnostycznego bez potrzeby blokowania funkcji wyprowadzen potrzebnych w uktadzie
docelowym. W tym celu korzysta si¢ z tzw. monitora uzytkownika. Jest to maty program,
umieszczony w ostatnich 64 bajtach przestrzeni adresowej, ktory warunkowo wywotuje program
monitora zawarty w pami¢ci ROM mikrokontrolera. Monitor uzytkownika uzywa linii PA.O do
komunikacji z komputerem nadrz¢dnym. W celu zainicjowania monitora nalezy uruchomi¢
mikrokontroler podajac poziom logiczny 0 na wejscie PA.2. W typowych przypadkach jest to
wejscie uzywane do podlaczenia przycisku — wystarczy wigc weisna¢ przycisk przy wlaczaniu
zasilania.

Aktualna wersja monitora uzytkownika umozliwia uruchamianie programow korzystajacych z
wbudowanego oscylatora mikrokontrolera lub z zewngtrznego generatora o czgstotliwosci 9.8304
MHz. Monitor samoczynnie dostosowuje si¢ do wybranego przez uzytkownika zrddta przebiegu
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zegarowego 1 jest niewrazliwy na zmiang zroédta w czasie uruchamianie programu (réwniez przy
pracy krokowej).

Zigcza i przetfaczniki

Pakiet jest wyposazony w trzy 16-stykowe zlacza zewngtrzne typu port. Sa to kolejno od prawej:
zacze zasilania
zlacze portu A mikrokontrolera
zlacze portu B mikrokontrolera

Ponadto na pakiecie jest umieszczony 8-pozycyjny przetacznik stuzacy do konfigurowania potaczen
sygnatow na pakiecie.

Zlgcze zasilania PORT A PORT B

Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis
1 GND 2 GND 1 GND 2 GND 1 GND 2 GND
3 +5V 4 +5V 3 +5V 4 +5V 3 +5V 4 +5V
5 V+ 6 V+ 5 V+ 6 V+ 5 V+ 6 V+
7 8 7 8 7 PB.7 8 PB.6
9 10 9 PAS 10 PA4 9 PB.5 10 PB.4
11 12 11 PA3 12 PA.2 11 PB.3 12 PB.2
13 14 13 PA.1 14 PA.O 13 PB.1 14 PB.O
15 GND 16 GND 15 GND 16 GND 15 GND 16 GND

Przetacznik konfiguracji

Nr  Linia Laczy z Zastosowanie
procesora
1 PA.O RxD/TxD Tryby diagnostyczne — komunikacja z PC
2 PA2 V1(*“0”) Tryby diagnostyczne — wlaczenie wewngtrznego generatora RC
3 PA2 Vh (“17) Tryby diagnostyczne — uzycie zewngtrznego generatora 9.8304 MHz
4 PAS Osc out  Doprowadzenie sygnatlu z generatora 9.8304 MHz
5 PA2 Vtst(9V) Wymuszenie wejscia w “normalny” tryb monitora
6 PA4 VI (“1”) Konieczny dla “normalnego” trybu monitora
7 PA3 RES Doprowadzenie sygnatu z przycisku Reset
8 PA3 DSR Doprowadzenie na wejscie RESET sygnatu DSR z RS232 dla trybéw
diagnostycznych

Ustawienie przetacznika konfiguracji dla poszczegdlnych trybéw pracy mikrokontrolera

Tryb 1 2 3 4 5 6 7 8
Normalna praca ? off off ? off off ? off
monitor uzytkownika on off off ? off off ? off

-3



Tryb 1 2 3 4 5 6 7 8

“normalny” tryb monitora on off on on on on ? on
“wymuszony” tryb monitora, zegar zewn. on off on on off ? ? on (?)
“wymuszony” tryb monitora, zegar wewn. on on off off off ? ? on (?)
Uwaga!:

1. Przed wilaczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ ustawienia przetacznika. Ustawien nie
nalezy zmienia¢ przy wtaczonym zasilaniu.

2. Nalezy upewnic sig, ze sekcja 5 przetacznika jest wytaczona (oprocz pracy w normalnym trybie
monitora).

3. Przy pracy w trybach diagnostycznych (nie dotyczy monitora uzytkownika) nalezy wyjac¢
(odlaczy¢) ztacze przewodu ze ztacza portu A — port A w tych trybach nie moze by¢ dotaczony
do urzadzen wspoétpracujacych z procesorem.

Praca z pakietem

W typowym przypadku pakiet laboratoryjny zawiera mikrokontroler ze skalibrowanym oscylatorem
wewngtrznym i oprogramowaniem monitora uzytkownika. W celu sprawdzenia dziatania monitora
uzytkownika nalezy sprobowaé nawiaza¢ komunikacj¢ z mikrokontrolerem, tak jak przy tworzeniu i
uruchamianiu wlasnego projektu (opis w dalszej czesci dokumentu). Jesli nawiazanie komunikacji
jest niemozliwe, nalezy zaprogramowac pamig¢ mikrokontrolera programem User Monitor i
wykona¢ procedurg kalibracji oscylatora.

Kalibracja wewnetrznego oscylatora

Jesli pakiet nie nawiazuje komunikacji z PC w trybie User Monitor lub wystepuja bledy
programowania pamigci, nalezy przyjac, ze pakiet nie ma zaprogramowanego programu User
Monitor i/lub ma nieskalibrowany oscylator wewngtrzny. W takim przypadku nalezy wpisa¢ do
pamigci Flash mikrokontrolera program User Monitor i skalibrowa¢ oscylator. Do wpisania
monitora i programu kalibracyjnego uzywamy trybu monitora z oscylatorem zewne¢trznym. Monitor
uzytkownika jest zawarty w jednym pliku wraz z programem do kalibracji oscylatora.

Zaprogramowanie mikrokontrolera programem do kalibracji i monitorem:

- Wylaczy¢ zasilanie SML3.

«  Odtaczy¢ port A pakietu 080 MC68HC908Qx od wszystkich urzadzen.

- Ustawi¢ przetacznik 1, 4, 5 1 6 w pozycje wlaczona, pozostate wytaczone (jesli wiadomo, ze
mikrokontroler ma wykasowanga pamig¢ Flash, zamiast pozycji 5 przelacznika mozna
wlaczy¢ pozycje 4).

+  Uruchomi¢ srodowisko Codewarrior 3.1.

«  Otworzy¢ projekt SML3-CALIB__ UMON?2.

- Ustawi¢ system docelowy: Project-Set Default Target-P&E ICD.

- Skompilowa¢ program i wybra¢ opcj¢ Debug.

« W oknie debuggera wybra¢ opcje Component-Set Target.

Wybraé procesor HC08 i interfejs “P&E Target Interface”.
Z menu PEDebug wybra¢ uktad (Device) 68HC08 — HC908QY4.

« Z menu PEDebug wybra¢ tryb (Mode) “In circuit debug&programming”.
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W dialogu komunikacji wybra¢ typ urzadzenia “Class 3 — Direct serial to target...”.
Wybra¢ port komunikacyjny, szybkos$¢ transmisji 9600 b/s.

Po wyswietleniu dialogu “Power Cycle Dialog” wylaczy¢ i powtornie wiaczy¢ zasilanie
modutu, a nastgpnie nacisna¢ przycisk OK w dialogu.

Po wyswietleniu komunikatu o pomys$lnym nawigzaniu komunikacji wybra¢ opcje
PEDebug-Load (o ile tadowanie programu nie zostanie rozpoczgte samoczynnie)

Potwierdzi¢ przyciskiem kasowanie i programowanie pamigci Flash mikrokontrolera.
Po pomyS$lnym zaprogramowaniu zamkna¢ okno debuggera nie uruchamiajac programu.

Wytaczy¢ zasilanie SML3.

Uruchomienie programu do kalibracji oscylatora:

Ustawi¢ przelacznik 1 w pozycje ON, pozostate wytaczone.

Podtaczy¢ do portu B mikrokontrolera pakiet wyswietlacza LCD, uzywajac interfejsu 4-
bitowego (ztacze oznaczone “C+D4” pakietu 182 LCDA lub jedyne zlacze pakietu
180/181)

Na komputerze PC uruchomi¢ program terminala (np. Hyper Terminal), ustawiajac szybkos¢
1200 boddéw, bez potwierdzen.

Wiaczy¢ zasilanie SML3 — na wyswietlaczu powinna wyswietli¢ si¢ instrukcja.

Naciska¢ klawisz spacji, obserwujac komunikaty na ekranie wyswietlacza LCD.

Po osiagnigciu wlasciwej czgstotliwosci oscylatora (komunikat na wy§wietlaczu) nacisna¢
przycisk IRQ na pakiecie mikrokontrolera. Spowoduje to zaprogramowanie wartosci
kalibracyjnej oraz zabezpieczenie ostatnich 64 bajtow pamigci Flash przed zapisem.

Uzyskamy w ten sposob mikrokontroler z oprogramowaniem User Monitor i skalibrowanym
oscylatorem wewngtrznym.

Wytaczy¢ zasilanie SML3.

Tworzenie i uruchamianie wtasnego projektu

Projekty beda uruchamiane przy uzyciu oprogramowania User Monitor, umieszczonego w ostatnich
64 bajtach pamigci Flash mikrokontrolera. R6znice pomigdzy programowaniem “czystego”
mikrokontrolera i mikrokontrolera z programem User Monitor sa nastgpujace:

Ostatnie 64 bajty pamigci Flash sa niedostepne dla uzytkownika — jest w nich umieszczony
program User Monitor.

User Monitor wpisuje warto$¢ korekcji oscylatora wewngtrznego do rejestru OSCTRIM
oraz bajt konfiguracji do rejestru CONFIG1. Poniewaz rejestr CONFIG1 moze by¢ po
starcie procesora zapisany tylko jeden raz, uzytkownik powinien umiesci¢ zadana warto$¢
CONFIGI pod adresem OxFDEA. Wartos$¢ ta musi spelnia¢ warunki narzucone przez
monitor (timer COP musi by¢ wylaczony).

Poniewaz uzytkownik nie moze zmienia¢ adreséw procedur obstugi przerwan
umieszczonych na koncu pamigci Flash, procedury te zaczynaja si¢ od kolejnych adreséw
(co 3 bajty) poczawszy od adresu 0xFDEB. Pod tymi adresami uzytkownik powinien
umiesci¢ instrukcje skoku do wtasciwych procedur obstugi przerwan (instrukcja JMP
zajmuje w pamigci 3 bajty).

Przy korzystaniu z monitora uzytkownika nalezy ustawi¢ uktad docelowy dla srodowiska
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uruchomieniowego na M6EDEMOQTY (a nie MC68HC908QY4). Ustawienie to powoduje
rozpoczgceie Sledzenia programu od adresu O0XEE00, z pominigciem kodu monitora
zawartego na koncu pamigci.

Tworzenie nowego projektu
Wariant pierwszy:
Kopiujemy caly folder projektu SML3 START.

Nadajemy skopiowanemu folderowi nowa nazwe¢ i zmieniamy nazw¢ umieszczonego w tym
folderze pliku sml3_start.mcp na inna.

Uruchamiamy $rodowisko CodeWarior, klikajac na nazwe pliku .mcp.
Modyfikujemy przyktadowy program, dostosowujac go do wtasnych potrzeb.

Pozycja 1 przetacznika na pakiecie mikrokontrolera musi by¢ ustawiona w pozycji ON, co
umozliwia komunikacj¢ ze srodowiskiem uruchomieniowym. Pozostate pozycje powinny
by¢ wylaczone. W uruchamianych programach nie mozna korzysta¢ z linii 0 portu A, gdyz
stuzy ona do komunikac;ji.

W trakcie pracy z debugggerem mozna zignorowac kolejne (oprocz pierwszego) komunikaty
o koniecznos$ci wytaczenia zasilania. Przy wlaczaniu zasilania trzymamy naci$nigty przycisk
IRQ na module mikrokontrolera.

Wariant drugi:

Wybieramy ikong New i opcjg¢ Project, a nastgpnie HC(S)08 Board Support Stationery.
Nadajemy projektowi nazwg 1 okreslamy lokalizacjg.

W kolejnym dialogu nalezy wybra¢ QT4, 68HC908QT4 Demonstration Board, User monitor
mode, Absolute assembly. Zostanie utworzony projekt z gotowym kodem zrédtowym
programu demonstracyjnego. Kod ten nalezy w wigkszosci usunaé, pozostawiajac dyrektywy
asemblera do “INCLUDE” wilacznie oraz fragment koncowy od dyrektywy “org Uconfigl™.
W pliku zrédtowym nie umieszczamy prawdziwych wektoréw przerwan (sa one
umieszczone w obszarze pamigci programu User Monitor).

Wariant trzeci:

Wybieramy ikong New i opcj¢ Project, a nastgpnie HC(S)08 New Project Wizard. Nadajemy
projektowi nazwe 1 okreslamy lokalizacje.

W kolejnym dialogu nalezy wybra¢ typ procesora — MC68HC908QY4.

W nastgpnym dialogu wybieramy typ programu — tylko jezyk asemblera, a w kolejnym -
opcje “Absolute assembly”.

W nastgpnym dialogu nalezy zaznaczy¢ opcje “P&E Hardware Debugging”

Zostanie utworzony projekt z gotowym kodem zrédtowym programu demonstracyjnego.
Kod ten nalezy w wigkszos$ci usunaé, pozostawiajac dyrektywy asemblera do “INCLUDE”
wlacznie. Definicje wektorow przerwan nalezy zastapi¢ definicjami odpowiednimi dla User
Monitor, pamigtajac o odpowiednim ustawieniu wartosci statej Uconfigl. W pliku
zrodtowym nie umieszczamy prawdziwych wektoréw przerwan (sa one umieszczone w
obszarze pamigci programu User Monitor).

Przy pierwszym uruchomieniu debuggera zarzucamy probe nawigzania potaczenia, a
nastgpnie zmieniamy typ systemu docelowego na M6EDEMOQTY.
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