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1 Wst ↪ep

Opisywana płytka zawiera 8-bitowy mikrokontroler MC68HC11E2 firmy Motorola oraz minimalny
zestaw elementów towarzysz ↪acych (rezonator kwarcowy, zworka do wyboru trybu pracy, rezystory
podci ↪agaj ↪ace wybrane sygnały do stanu wysokiego i kondensatory blokuj ↪ace zasilanie). Wszyst-
kie sygnały mikrokontrolera s ↪a wyprowadzone na zł ↪acza w standardowym rozstawie (0.1 “), co
umożliwia doł ↪aczenie zewn ↪etrznych rozszerzeń również przy użyciu uniwersalnej płytki drukowa-
nej. Ma to szczególne znaczenie przy projektach badawczych i dydaktycznyh, do których płytka jest
przeznaczona. Widok modułu przedstawiono na rys. 1.

widok z góry widok z dołu

Rysunek 1: Wygl ↪ad zmontowanej płytki

2 Własności mikrokontrolera MC68HC811E2

Mikrokontrolery firmy Motorola z rodziny HC11 s ↪a od wielu lat stosowane w bardzo wielu kon-
strukcjach sterowników i układów sensorycznych, w szczególności w robotyce. Sw ↪a poularność
zawdzi ↪eczaj ↪a wydajnej jednostce centalnej (M68HC11), małemu poborowi mocy (zwłaszcza w try-
bach enrgooszcz ↪ednych) oraz dobremu wyposażeniu w układy wejścia/wyjścia (porty równoległe i
szeregowe, timery i przetwornik analogowo–cyfrowy). Podstawowe własności zastosowenej wersji
mikrokontrolera to:

• jednostka centralna M68HC11

• energooszcz ↪edne tryby pracy (stop, wait),

• 256 bajtów wbudowanej pami ↪eci RAM z możliwości ↪a wyboru adresu dost ↪epu,

• 2048 bajtów wbudowanej pami ↪eci EEPROM z możliwości ↪a wyboru adresu dost ↪epu,

• asynchroniczny interfejs szeregowy NRZ (SCI),

• synchroniczny interfejs szeregowy urz ↪adzeń zewn ↪etrznych (SPI),
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Rysunek 2: Struktura i zasoby MC68HC811E2

• 8-kanałowy, 8-bitowy przetwornik analogowo/cyfrowy,

• 16-bitowy system timerów:

– 3 IC (Input Capture),
– 4 OC (Output Compare),
– 1 kanał z możliwości ↪a wyboru (IC, OC),

• 8-bitowy akumulator impulsów,

• układ przerwań cyklicznych o programowalnym okresie,

• COP watchdog (Computer Operates Properly),

• 38 uniwersalnych wejść-wyjść binarnych:

– 16 dwukierunkowych,
– 11 wył ↪acznie wejściowych,
– 11 wył ↪acznie wyjściowych,

• obudowa PLCC 52.

Struktur ↪e i zasoby mikrokontrolera MC68HC811E2 [4] przedstawiono na rys. 2.
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3 Schemat i montaż

Schemat modułu przedstawiono na rys. 3, a sposób montażu na płytce drukowanej na rys. 4.1 W
tab. 1 podano zestawienie użytych elementów.

liczba wartość obudowa oznaczenie na schemacie
rezystory

4 4k7 0805 R8, R9, R10, R11
1 10M 0805 R7

kondensatory
2 22p 1206 C7, C10
4 100n 1206 C11, C12, C13, C14
2 100u/6,3V 6032 C8, C9

rezonatory
1 8MHz HC49/S Q1

półprzewodniki
1 MC68HC811E2 PLCC52 IC1

Tablica 1: Zestawienie elementów modułu HC811E2

Na płytce zamontowano: mikrokontroler MC68HC811E2 w obudowie PLCC bez podstawki (IC1),
rezonator kwarcowy 8MHz (Q1) wraz z elementami towarzysz ↪acymi (C7, C10 - 22pF, R7 - 10MΩ),
kondensatory blokuj ↪ace zasilanie (C11, C12, C13, C14 - 100nF, C8, C9 - 100µF) oraz rezystory
podci ↪agaj ↪ace sygnały wejściowe przerwań (IRQ, XIRQ), restartu (RESET) i wyboru trybu pracy
(MODB) do stanu wysokiego (R8, R9, R10, R11 - 4.7kΩ). Wszystkie elementy poza R7 s ↪a zamon-
towane na wierzchniej stronie płytki. Tam również zamontowano zwork ↪e MODB służ ↪ac ↪a do wybory
trybu pracy (Single Chip – Special Bootstrap).

4 Zł ↪acza i sygnały

Sygnały mikrokontrolera wyprowadzono na dwa dwurz ↪edowe zł ↪acza (SL, SP) zawieraj ↪ace po 26
styków. Użycie listew wtykowych SLP zamontowanych od spodniej strony płytki pozwala wł ↪aczyć
moduł do odpowiednich gniazd zamontowanych na innej płytce. Możliwe jest również użycie dwu-
rz ↪edowych listew stykowych zamontowanych od wierzchniej strony płytki w celu dokonania poł ↪aczeń
zewn ↪etrznych przewodem taśmowym.
Rozmieszczenie sygnałów na zł ↪aczach SL i SP podano w tab. 2, a ich opis w tab. 3. Założenie zworki
MODB wymusza tryb Special Bootstrap pozwalaj ↪acy m.in. programować EEPROM w układzie.

5 Uruchamianie sprz ↪etu

Poprawnie zmontowany moduł nie wymaga uruchmiania. Przy wł ↪aczonej zworce MODB proce-
sor startuje w trybie Special Bootstrap i wystawia na TxD sygnał BREAK [3]. W celu załadowania
256 bajtów programu do pami ↪eci RAM należy wysłać z zewn ↪etrznego komputera znak $FF, a po
odebraniu jego echa – 256 kolejnych bajtów w postaci binarnej (tryb transmisji: 1200, 8, N, 1). Ode-
brany blok jest ładowany do pami ↪eci RAM i uruchamiany od adresu 0. Typowe jest załadowanie
w tym bloku programatora pami ↪eci EEPROM, który po uruchomieniu komunikuje s ↪e z komputerem

1Projekt płytki drukowanej wykonał Robert Szlawski (Laboratorium Robotyki ICT PWr.).
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Rysunek 3: Schemat układu

zł ↪acze SL zł ↪acze SP
VSS(GND) 1 2 VDD(+5V) VSS(GND) 1 2 VDD(+5V)

VRL 3 4 VRH PE0/AN0 3 4 PE1/AN1
E 5 6 MODB/Vstby PE2/AN2 5 6 PE3/AN3

STRA/AS 7 8 STRB/RW PE4/AN4 7 8 PE5/AN5
PC0 9 10 PC1 PE6/AN6 9 10 PE7/AN7
PC2 11 12 PC3 PB0 11 12 PB1
PC4 13 14 PC5 PB2 13 14 PB3
PC6 15 16 PC7 PB4 15 16 PB5
IRQ 17 18 XIRQ PB6 17 18 PB7

PD0/RxD 19 20 PD1/TxD PA0/IC3 19 20 PA1/IC2
PD2/MISO 21 22 PD3/MOSI PA2/IC1 21 22 PA3/OC5/IC4

PD4/SCK 23 24 PD5/SS PA4/OC4 23 24 PA5/OC3
VSS(GND) 25 26 RESET PA6/OC2 25 26 PA7/OC1/PAI

Tablica 2: Zł ↪acza płytki HC11E2
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sygnał wyprowdzenie typ opis
PA0/IC3 SP.19 I wejście Input Capture 3
PA1/IC2 SP.20 I wejście Input Capture 2
PA2/IC1 SP.21 I wejście Input Capture 1
PA3/OC5/IC4 SP.22 IO wejście Input Capture 4

wyjście Output Compare 5
PA4/OC4 SP.23 O wyjście Output Compare 4
PA5/OC3 SP.24 O wyjście Output Compare 3
PA6/OC2 SP.25 O wyjście Output Compare 2
PA7/OC1/PAI SP.26 IO wyjście Output Compare 1

wejście Pulse Accumulator
PB0 SP.11 O port B.0
PB1 SP.12 O port B.1
PB2 SP.13 O port B.2
PB3 SP.14 O port B.3
PB4 SP.15 O port B.4
PB5 SP.16 O port B.5
PB6 SP.17 O port B.6
PB7 SP.18 O port B.7
STRA/AS SL.7 IO strob wejściowy
STRB/RW SL.8 O strob wyjściowy
PC0 SL.9 IO port C.0
PC1 SL.10 IO port C.1
PC2 SL.11 IO port C.2
PC3 SL.12 IO port C.3
PC4 SL.13 IO port C.4
PC5 SL.14 IO port C.5
PC6 SL.15 IO port C.6
PC7 SL.16 IO port C.7
PD0/RxD SL.19 IO dane odbierane SCI
PD1/TxD SL.20 IO dane nadawane SCI
PD2/MISO SL.21 IO dane SPI Master In Slave Out
PD3/MOSI SL.22 IO dane SPI Master Out Slave In
PD4/SCK SL.23 IO zegar SPI
PD5/SS SL.24 IO wejście wyboru SPI Slave Select
PE0/AN0 SP.3 I wejście analogowe 0
PE1/AN1 SP.4 I wejście analogowe 1
PE2/AN2 SP.5 I wejście analogowe 2
PE3/AN3 SP.6 I wejście analogowe 3
PE4/AN4 SP.7 I wejście analogowe 4
PE5/AN5 SP.8 I wejście analogowe 5
PE6/AN6 SP.9 I wejście analogowe 6
PE7/AN7 SP.10 I wejście analogowe 7
VRL SL.3 PWR dolne napi ↪ecie odniesienia ADC
VRH SL.4 PWR górne napi ↪ecie odniesienia ADC
IRQ SL.17 I przerwanie maskowalne
XIRQ SL.18 I przerwanie niemaskowalne
RESET SL.26 IO restart
MODB/Vstby SL.6 I wybór trybu pracy i zasilanie bateryjne RAM
E SL.5 O zegar CPU (Enable)
VSS(GND) SL.1, SL.25, SP.1 PWR masa
VDD(+5V) SL.2, SP.2 PWR zasilanie (+5V)

Tablica 3: Sygnały płytki HC11E2
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widok z góry widok z dołu

Rysunek 4: Montaż elementów na płytce

nadrz ↪ednym przez port szeregowy przy innych parametrach transmisji (9600, 8, N, 1), odbiera dane
(kod programu) w postaci S-rekordów i zapisuje je w pami ↪eci EEPROM. Uruchomienie tak wprowa-
dzonego programu odbywa si ↪e przez zresetowanie układu z usuni ↪et ↪a zwork ↪a MODB.
UWAGA: w celu poł ↪aczenia mikrokontrolera z komputerem nadrz ↪ednym wyposażonym w port
szeregowy RS232C należy użyć układu translacji napi ↪eć z TTL do RS232C (np. MAX232 [5]).

6 Dokumentacje i oprogramowanie pomocnicze

Dokumentacje mikrokontrolera MC68HC11E2 oraz całej rodziny M68HC11 s ↪a dost ↪epne na serwe-
rze firmy Motorola (<www.mot.com>). Na lokalnym serwerze Laboratorium Robotyki ICT PWr.
(<rab.ict.pwr.wroc.pl>) s ↪a dost ↪epne ich kopie zamieszczone za zgod ↪a Motorola Polska, jak również
wybrane narz ↪edzia programistyczne i przykłady zastosowań.
Oprogramowanie dla M68HC11CPU przygotowuje si ↪e w j ↪ezyku asemblera [1] [2]. Dost ↪epne s ↪a
proste skrośne asemblery dla środowiska DOS/Windows, zarówno darmowe (<www.mot.com>),
jak i komercyjne (np. <www.pemicro.com>).
Programowanie w trybie Special Bootstrap jest opisane w nocie aplikacyjnej [3]. Można je zreali-
zować przy pomocy dostarczonego przez firm ↪e Motorola programu w j ↪ezyku QBASIC lub za pomoc ↪a
zintegrowanego środowiska dla Windows, obejmuj ↪acego edytor, asembler i programator, dost ↪epnego
na (<rab.ict.pwr.wroc.pl>).2

Bardziej rozbudowane środowiska, obejmuj ↪ace również kompilatory C/C++ to pakiety darmowe
(GNU) i komercyjne (np. nieistniej ↪acej już firmy HIWARE).
Przydatnymi narz ↪edziami s ↪a symulatory, dost ↪epne również w wersji darmowej (lub demo) i komer-
cyjnej. Pozwalaj ↪a one wst ↪epnie przetestować program przed jego załadowaniem na docelowy moduł.

2Autorem tego programu jest Paweł Kulikowski, absolwent ICT
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